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Kurzfassung / Abstract

Bauen im alpinen Gelande
Karoline Bertle

Das Bauen im alpinen Gelande stellt eine grolte Herausforderung an alle Beteiligte dar. Die
im Gebirge anzutreffenden Umgebungsbedingungen sind fiir die Planung sowie die
Ausflhrung von Bauprojekten von wesentlich grolerem Einfluss, als dies bei vergleichbaren

Projekten in niederen Lagen der Fall ist.

In dieser Arbeit wird ein Uberblick Uiber die Umgebungsbedingungen und Erschwernisse bei
Projekten im alpinen Gelande gegeben, und es werden deren Einflisse auf die Planung
sowie die Bauausfuhrung dargestellt. Um einen allgemeinen Einblick Uber das
Baugeschehen im alpinen Geldnde zu erhalten, wurde ein Fragebogen ausgearbeitet,

dessen Ergebnisse in Kapitel 11 ausgewiesen sind.

Die ersten Kapitel beschaftigen sich mit den klimatischen Rahmenbedingungen und deren
Einfluss auf die Leistungsfahigkeit von Mensch und Maschine, den mdglichen Naturgefahren
und Schutzvorkehrungen gegen diese sowie den gesetzlichen Rahmenbedingungen der
Projektsabwicklung.

Zuletzt werden diese Einflisse und deren Auswirkungen in Bezug auf die Planung und den

Bauablauf erortert.

Ohne vorausschauende Planung und die Bericksichtigung der im alpinen Gelande
anzutreffenden Gegebenheiten kann ein Bauvorhaben nicht zufrieden stellend realisiert
werden. Im Speziellen sind die Auswahl der Arbeithehmer in Hinblick auf die
Einsatzbedingungen, ein entsprechender Gerateeinsatz auf Grund der HOhenlage und der
vorherrschenden Temperaturen sowie die Berlcksichtigung von mdglichen Naturgefahren

und der Schutz vor diesen von grof3er Bedeutung.



Bauen im alpinen Gelande 3

Abstract

Constructing in Alpine Terrain
Karoline Bertle

Constructing in alpine terrain is a great challenge for all participants of a project. Natural
conditions of alpine terrain have a much greater influence on the design and execution of

constructions than if they are situated at a lower altitude.

This thesis gives an overview of the environmental conditions and the difficulties concerning
constructions in alpine terrain. Furthermore, their influences on the design and execution of
constructions are shown. In order to obtain general information of building activities in alpine

regions, a questionnaire was elaborated whose results are presented in chapter 11.

The first chapters describe the climatic parameters and their influence on the efficiency of
machines and the performance of human beings as well as possible natural dangers and
feasible safety measures against such dangers. Also, the legal framework for the execution
of projects is given.

Finally, the effects of the above mentioned variables on the design and building processes

are discussed.

Building projects cannot be realised satisfactorily without a farsighted design and without
taking into account the local specifics of the alpine terrain. The fundamental significance is
the choice of employees in relation to the working conditions, the adequate selection of
required machinery with respect to the altitude and to the prevailing temperatures as well as

considering natural dangers and feasible safety measures against such dangers.
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1 Einleitung

Schon seit jeher wurde unter besonderen Bedingungen in alpinen Bereichen gebaut. Schon
ca. 1000 v.Chr. wurden Verbindungswege Uber die Alpen (Sdumerwege) angelegt. Die
Rémer bauten die ersten Alpenpasse fir Fuhrwerke aus. Seit dem letzten Jahrhundert sind
der Bau von Anlagen zur Elektrizitdtsgewinnung (Speicherseen, Stollenanlagen) und der Bau
von Seilbahnanlagen sowie verschiedener Hochbauten fur die touristische Nutzung in den
Vordergrund getreten. Der ,Alpine Raum®“ gewinnt immer mehr an wirtschaftlicher

Bedeutung.

Das Bauen im alpinen Gelande stellt eine grole Herausforderung an alle Beteiligte dar. Die
im Gebirge anzutreffenden Umgebungsbedingungen sind fiir die Planung sowie die
Ausflihrung von Bauprojekten von wesentlich groRerer Bedeutung, als dies flir vergleichbare

Projekte in gewohnten Hohenlagen der Fall ist.

Im folgenden wird auf die Grundlagen, Problematik und Lésungsvorschlage fiir das Bauen im
alpinen Gelande eingegangen. Mit ,Alpinem Gelande® ist hiermit nicht nur, wie in anderen
Definitionen, eine bestimmte Hohenlage gemeint. Vielmehr ist das Zusammenspiel mehrerer
Komponenten entscheidend. Hierzu gehéren die Héhenlage, die Situierung im Gelande, die

Erreichbarkeit und die Erschliefung sowie besondere Umwelteinfliisse und -gefahren.

Diese Arbeit soll als Hilfestellung und Gedankenanstol3 fir das Bauen im alpinen Geléande
verstanden werden. Es ist nicht die Absicht, auf alle auftretenden Fragen eine passende
Antwort zu geben —was auch nicht maéglich ist -, vielmehr soll eine vorausschauende

Planung und Ausfiihrung unterstiitzt werden.
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2 Arten von Bauten im alpinen Gelande

Grundsatzlich finden sich im alpinen Gelande dieselben Bauten (mit Ausnahme der
Schutzbauten) wie in normalen Héhenlagen bzw. flachem Gelande. Allerdings spielen die
ortlichen Gegebenheiten, die klimatischen Bedingungen und rechtlichen Vorgaben bei der
Planung und dem Bau eine gréRere Rolle. GemaR ihrer Funktion kdnnen die Bauten in die

unten angefiuhrte Gruppen unterschieden werden:

2.1 Infrastruktur

Unter Infrastrukturbauten werden in dieser Arbeit Bauten fir das Stralennetz
(Erschliefungsstral’en, Forst- und Giterwege, Versorgungsstralen), Wasserver- und
-entsorgungsleitungen sowie Funk- und Telekommunikationseinrichtungen

zusammengefasst.

2.1.1 StraBRen

Strallen des niederen bis libergeordneten Verkehrsnetzes

Bedingt durch die schon vorhandene Dichte des 6ffentlichen Stralennetzes in Osterreich
kommt es in diesem Bereich nur noch zu geringen Neuerschlie®Bungen. Der grofite Teil der
Bautatigkeit beschrankt sich in diesem Bereich des Strallennetzes auf Sanierungsarbeiten,

insbesondere auf die Erneuerung der Asphaltfahrbahnen.

Als Beispiel sei hier die Otztaler GletscherstraRe in Sélden genannt, die vor allem in den
Abschnitten oberhalb von 2.000 m (.A. in regelmafligen Abstanden saniert werden muss.

Die Otztaler Gletscherstrale ist eine der héchsten Stralen der Ostalpen und fiihrt mit einer
Lange von 15 km vom Ort Soélden (1.377 m) zu den Gletscherskigebieten Rettenbach- und
Tiefenbachgletscher.

Sie fuhrt in weiten Serpentinen bis zur Waldgrenze zur Mautstation auf ca. 2.100 m G.A.. Von
dort geht es durch steile Hange zum Gletschervorfeld des Rettenbachferners auf ca. 2660 m
Seehohe. Vor dem Gletscherstadion Rettenbachferner zweigt die Stralle zum

Tiefenbachferner ab, der Uber einen ca. 1.700 m langen Stral3entunnel mit erschlossen ist.

Oberhalb der Mautstelle ist die Gletscherstrale auf Grund der Baumfreiheit im Winter stark
lawinengefahrdet. Daher wurde durch den Betreiber der Gletscherstralie, die Otztaler

Gletscherbahn GmbH & CoKG eine Lawinensprenganlage errichtet, um im Winterbetrieb die
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Versorgung des Gletscherstadions Rettenbachferner gewahrleisten zu kénnen. Durch die
Lawinen bzw. die im Oberhang der Strale befindlichen Felsen gelangen im Zuge der
Lawinenabgange bzw. der Schneeschmelze jedes Jahr vor der 6ffentlichen Verkehrsfreigabe

Steine und Bldcke bis auf die Asphaltfahrbahn und beschadigen diese.

Im Bereich des Gletschervorfeldes verlauft die Stralle im Permafrost-Gebiet. Bedingt durch
das Ausschmelzen des Permafrostes kommt es hier jahrlich zu Setzungen im
Straltenuntergrund und damit zu Beschadigungen im Stralienkérper, die zum Teil jahrlich

saniert werden mussen.

Auf Grund der groRen Hohenlage beschranken sich die Asphaltarbeiten in der Regel auf den
Hochsommer und hier wiederum besonders auf einige Tage mit entsprechender Witterung
(Schneefreiheit, erforderliche Au3entemperaturen).

Als weiteres Problem stellt sich die Versorgung mit Asphalt fiir die Baustelle dar, da sich das
nachste Asphaltwerk am Talausgang des Otztales (ca. 50 km, 1.600 hm) bzw. im Raum
Landeck befindet und damit mit entsprechend langen Anlieferzeiten (Asphaltauskihlung)

gerechnet werden muss.

Forst- und Glterwege

Forst- und Gulterwege werden in Osterreich noch jedes Jahr in beachtlicher Weglange
errichtet. Sie dienen einerseits als Zufahrten flr SchutzmaRnahmen von Infrastrukturbauten
bzw. des Lebensraumes (Wildbach- und Lawinenverbauung, Schutzwaldwirtschaft,
Waldbewirtschaftung) und andererseits der Versorgung von landwirtschaftlichen
Einrichtungen (Alpen).

Gerade Forst- und ErschlieBungswege, die fiur die Bewirtschaftung des Schutzwaldes
verwendet werden, flihren oftmals durch steiles Gelande. Daher sind bei der Errichtung des
Weges oft Vorgaben beziglich des Schutzes des darunter liegenden Gelandes (Steinschlag,
Abgleitungen) gegeben.

Diese Schutzvorkehrungen fiir das darunter befindliche Gelande umfassen meistens
Querfallungen von Baumen sowie deren Verhangung, Absturzsicherungen mit verhangten
Baustahlgittern, selten Steinschlagschutznetze.

Andererseits ist oftmals auf Grund der Hangneigungsverhaltnisse nur der Einsatz von
kleineren, dafiir aber flexibleren Baugeraten (Bagger bis ca. 20t, Schreitbagger, kleine

Dumper) zur Errichtung méglich.
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VersorgungsstrafRen fur andere Bauwerke

In vielen Fallen wird — sofern dies gesetzlich mdglich und wirtschaftlich sinnvoll ist — zur
Errichtung eines Bauwerkes (Tourismusbauten, Kraftwerksbauten, Schutzbauten) eine
BaustellenerschlieBungsstralle errichtet. Der Ausbau dieser Strale kann sehr
unterschiedlich sein. So werden in der Regel fur die Errichtung von Seilbahnen unbefestigte
Wege mit einer Breite von ca. 4,0 m — 4,50 m errichtet, wahrend z.B. fur die Versorgung des
Kraftwerkbaues Limberg Il mehrere Zufahrtstunnel mit einer Gesamtlange von ca. 5.500 m
hergestellt wurden. Im Allgemeinen werden errichtete BauerschlieBungsstralRen fir spatere
Revisions-, Versorgungs- oder Sanierungsarbeiten langfristig verwendet und instand

gehalten.

2.1.2 Wasserver- und Entsorgungsleitungen

Fir die in hochalpinen Lagen errichteten Gebaude (vor allem fir touristische Zwecke) ist
neben einer Versorgung mit Trinkwasser auch die Entsorgung des Abwassers notwendig.
Wahrend die Trinkwasserversorgung meist vor Ort gesichert wird, ist fur die
Abwasserbeseitigung, bis auf wenige Ausnahmen, eine Ableitung ins Tal notwendig. Im
hochalpinen Bereich ist die Errichtung des Grabenaushubes fir Wasserver- und
-entsorgungsleitungen insbesondere durch die Gelandeverhaltnisse, klimatische
Erschwernisse (Wintereinbriche) sowie durch Naturgefahren erschwert und aufwendig.
Gerade bei der Herstellung dieser Graben werden oft in ihrer Leistungsfahigkeit weniger
starke, dafur aber dem Gelande angepasste Schreitbagger (oftmals noch zusatzlich mit

Windensicherung) eingesetzt.

2.1.3 Funk- und Telekommunikationseinrichtungen

Funk- und Telekommunikationseinrichtungen werden meistens an exponierten Stellen
(Berggipfel) errichtet, um eine flachendeckende Versorgung gewahrleisten zu kénnen. Auf
Grund der Exponiertheit der Baustellen ist ein besonderes Augenmerk auf klimatische
Erschwernisse (Blitz, Wind, Eisbehang...) sowie Absturzgefahr zu legen. Die Versorgung der

Baustelle kann meistens nur Uber Seilbahn oder Helikopter durchgefuhrt werden.

2.2 Elektrizitatswirtschaft

Bauten fir die Elektrizitdtswirtschaft umfassen Staudamme und Staumauern, Druckstollen
und —leitungen, Wasserschlosser sowie die Krafthauser und Energieleitungen (Masten).
Auf Grund der geographischen Gegebenheiten (2/3 der Staatsflache werden dem

Alpenbogen zugerechnet) eignet sich Osterreich bestens fir den Ausbau mit
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Speicherkraftwerken. Derzeit werden Uber 8.600 MW in den &sterreichischen Alpen
produziert, das sind Uber 50 % der installierten Staatsleistung und Staatsproduktion. Mit dem
heutigen Speicherausbau sind ca. 85 % der nutzbaren Wasserkraft in den Alpen

erschlossen.

Auf Grund der gesetzlichen Rahmenbedingungen (Wasserrahmenrichtlinie, UVP Gesetz)
kommt es nur noch zur vereinzelten Errichtung von Staudammen fir die Kraftwerksnutzung
(z.B. Speicherteich Kartell, St. Anton am Arlberg). Auf Grund von Bdirgerinitiativen und
gesetzlichen Vorgaben gestaltet sich die Errichtung weiterer groRer Staudamme als sehr
schwierig (z.B. Kraftwerksdiskussion im Bundesland Tirol mit Speicherteich im mittleren
Otztal und / oder Kaunertal und Pitztal). Die Zeit der groR dimensionierten Stauseen ist
sicherlich vorbei.

Vielmehr wird versucht, durch mehrfache Nutzung des im Stausee gespeicherten Wassers
eine erhohte Stromproduktion zu erzielen. So wurde z.B. durch die VIW AG im hinteren
Montafon das Pumpspeicherkraftwerk Kops Il mit einer installierten Leistung von 450 MW in
den Jahren 2004 — 2008 errichtet. Weitere derzeit in Bau befindliche Projekte umfassen das
Pumpspeicherkraftwerk Limberg Il, Reil3eck Il, den geplanten Ausbau der Kraftwerksgruppe

Innerfragant in Karnten sowie das schon fertig gestellte Kraftwerk Gerlos Il

In anderen Fallen, z.B. beim Vermuntwerk im hinteren Montafon oder beim Spullersee-
Kraftwerk im Klostertal, werden die Druckrohrleitungen, die vom Wasserschloss zum
Kraftwerk fihren und die in vielen Fallen in den 1930-er Jahren errichtet wurden, durch im

Berg hergestellte Schragschachte ersetzt.

Speicherkraftwerke

Die meisten Speicher- und Pumpspeicherkraftwerke in Osterreich werden mit einem flach
verlaufenden Druckstollen, der in ein Wasserschloss miindet, ausgefiihrt. Von diesem
Wasserschloss gelangt das Wasser durch einen mittelsteil geneigten bis senkrechten
Druckschacht zum Kraftwerk. Daher weisen die Druckstollen in der Regel eine Lange von bis
zu mehreren Kilometern auf. Die Druckschachte dagegen sind relativ kurz. Dadurch befindet
sich das Wasserschloss in der Regel nahe der Talachse, jedoch weit oberhalb des
Talgrundes und damit in einer exponierten Lage. Der Druckstollen wird meistens vom
Speicherbecken aus aufgefahren, das Wasserschloss vom Tal aus erschlossen und der

Druckschacht vom Tal gegen Berg hergestellt.
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Daraus ergeben sich fir Bauvorhaben folgende Konsequenzen:

¢ Nichterreichbarkeit des Druckstollens insbesondere in den Wintermonaten bzw.
erschwerte Versorgung (Lawinengefahr, Eisfahrbahn, Pistenraupen- und
Hubschrauberversorgung)

e ErschlieBung des Wasserschlosses meistens Uber Seilbahnanlagen mit reduzierter
Personen- und Transportkapazitat sowie beengten Baustellenverhaltnissen

e Ganzjahrige Versorgungsmaoglichkeit flir den Druckschacht vom Tal aus

Beispiel Kraftwerk Kops I
Die Voralberger lllwerke Ag (VIW AG) hat in den Jahren 2004 bis 2008 im hinteren Montafon

das Pumpspeicherkraftwerk Kops Il mit einer installierten Leistung von 450 MW errichtet.

Genaue Projektinformationen kénnen im Internet unter www.kopswerk2.at nachgelesen
werden. Durch die vorher erwdhnten Eigenheiten von Speicherkraftwerken ergeben sich drei
Angriffspunkte fur den Bau. Der erste Angriffspunkt befindet sich auf ca. 1.800 m U.A. im
Bereich Kopssee, der zweite auf Tafamunt (1.550 m 0.A.) und ein weiterer ist vom Talboden

(ca. 1.000 m u.A.) her gegeben.

Baulos1 Baulos 2 Baulos 3

Wasserschloss
Entlastungsschacht

mit Auslaufbauwerk

Kopssee mme | Druckstollen \ :avfet:]nen-
L=5.5 km rafthaus
Sperrkammer Druckschacht
L=1.1 km Ausgleichsbecken
Rifa

Baulos 1: ARGE Kops II, Baulos 1und 2, Druckstollen, Kops in 1.800 m
Baulos 2: ARGE Kops I, Baulos 1und 2, Druckschacht und Wasserschloss, Tafamunt auf ca. 1.600 m

Baulos 3: ARGE Kavernenkrafthaus Kops Il, Kavernenkrafthaus und Unterwasserfiihrung, Gaschurn/Rifa im Tal

Abbildung 1 Schemaiibersicht KW Kops Il (VIW)

Vom bestehenden Speicher Kops wurde ein Uber 5 km langer Druckstollen gegen Westen
zum Wasserschloss hergestellt.

Im Bereich des Stausees wurde ein ca. 500 m langer Zugangsstollen fur die Anlieferung der
Tunnelbohrmaschine errichtet. Weiters wurde Uber diesen Zugangstollen auch die
Schieberkaverne am Beginn des Druckstollens aufgefahren und ausgebaut.

Die Baustelle des Druckstollens war von der Vorarlberger Seite Uber eine steile asphaltierte

Stralte zwischen Ende Marz bis ca. Ende November erreichbar. Diese Stralle konnte jedoch

! siehe auch[1] VIW
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lediglich fur Personentransporte verwendet werden. Die Materialtransporte wurden vom
Paznaun (Tiroler Seite) aus Uber eine asphaltierte Strale durchgeflihrt.

Auf Grund der ortlichen Gelandesituation wurde die StralRe regelmaRig bei Schneefallen
gesperrt (Lawinengefahr), sodass die Baustelle dann nur mehr mittels Pistenraupe und
Motorschlitten (Skidoo) erreichbar war.

Personentransporte wurden wahrend der Wintermonate durchgehend nur mit der
Pistenraupe abgewickelt. Die Bauarbeiter waren auf der Baustelle in einem Containerdorf
untergebracht, eine eigene Kiiche wurde eingerichtet.

Die Baustelle fir das Wasserschloss wurde vom Tal aus uUber 2 Materialseilbahnen sowie
eine Personenseilbahn versorgt. Die Mannschaftsquartiere wurden im Talgrund mit
ganzjahriger Erreichbarkeit eingerichtet. Sdmtliche Baumaschinen fir die Baustelle mussten
zerlegt werden und nach dem Transport per Seilbahn wieder zusammengebaut werden.

Der Druckschacht sowie das Krafthaus des Kraftwerkes Kops Il wurden im Berginneren

errichtet. Die Baustelle war vom Talgrund aus direkt erreichbar.

Beispiel Kraftwerk Kartell der Elektrizitatswerke St. Anton a.A. / Speicherdamm?
Mit dem Bau des Kraftwerkes Kartell in den Jahren 2003 bis 2005 wurde die

Eigenstandigkeit in der Energieversorgung der Gemeinde St. Anton a. Arlberg wieder

hergestellt. Die 2 Maschinensatze erzeugen im Regeljahr rund 33,5 Millionen kWh. Durch
den Speicher Kartellboden kann soviel Energie vom Sommerhalbjahr auf das Winterhalbjahr
umgelagert werden, sodass auch wahrend der energieintensiven Wintersaison das gesamte
Ortsgebiet von St. Anton und St. Jakob eigenversorgt werden kann.

Der Speicher Kartellboden liegt auf ca. 2.020 m U.A., hat ein Speichervolumen von rund
8,1 Mio m? und ein Einzugsgebiet von ca. 15 km?.

Der Speicherdamm weist eine maximale Schutthéhe von 60 m (luftseits), ein Schittvolumen
von 840.000 m3® sowie eine Kronenlange von 250 m auf. Der Speicherdamm ist ein
Schuttdamm mit einem mineralischen Dichtkern, wobei das gesamte Schittmaterial aus dem
Stauraum entnommen wurde.

Die Baustelle war wahrend der schneefreien Zeit nur Uber eine schmale Stralle vom
Talgrund erreichbar. Die Stralle ist bei groReren Schneeféllen stark lawinengefahrdet
weshalb im Winter keine Bauarbeiten ausgefiihrt wurden. Auf Grund der grof3en
Gelandesteilheit in den Abschnitten der Zufahrtsstralle bestand Steinschlaggefahr sowie bei
Starkniederschlagen Murengefahr.

Die Art und Weise der Speicherdichtung (mineralische Dichtung) erforderte ein

ausgeklligeltes Materialmanagement beim Einbau in den Speicherdamm, um den

2 siehe auch [2] EWA
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entsprechenden Baufortschritt bei Einhaltung der gegebenen Verdichtungskriterien

gewahrleisten zu kénnen.

Abbildung 2 Speicher Kartellboden (EWA) Abbildung 3 Dammbau (IG, TU Wien)

2.3 Tourismus

Als Tourismusbauten werden samtliche Bauten, die fir touristische Zwecke genutzt werden,
zusammengefasst. Um die baubetrieblichen Spezialitdten besser erldutern zu kdénnen,

werden die Tourismusbauten in 2 Untergruppen unterteilt.

e Hochbauten im Allgemeinen
e Erd- und Tiefbau

2.3.1 Hochbauten im Allgemeinen

Als Hochbauten werden hier die Betonbauarbeiten an Seilbahnen (Stationen und
Stltzensockel), Bergrestaurants sowie Berghltten (Alpenvereinshitten) aufgefasst. lhnen
gemein ist, dass eine Versorgung der Baustelle nur Uber lange, schmale und ausgesetzte
Zufahrtsstral’en / Wege und/oder nur mit Hubschrauber, Pistenraupe oder anderer
Seilbahn mdglich ist.

Aus baubetrieblichen Grinden werden diese Bauten meistens durch lokal ansassige
Bauunternehmen, mit speziellen Kenntnissen der ortlichen Gegebenheiten bzw. mit alpin

erfahrenem Personal, errichtet.
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Seilbahnen

Seilbahnen bestehen meistens aus einer Tal- und einer Bergstation mit dazwischen
liegenden Stitzen, die der exakten Flhrung des Tragseiles dienen. In seltenen Fallen wird
noch eine Mittelstation dazwischen geschaltet.

Sofern die Stutzen- und Stationsstandorte nicht Uber Bauerschlielungswege erreichbar sind,
kdnnen die Betonarbeiten nur durch eine Materialbeistellung mittels Helikopter (z.B. 8 EUB
Schwarze Schneid, Sélden) oder Materialseilbahn (z.B. Gletscherbus Ill, Hintertux)
durchgefiihrt werden. Beim Bau der 8 EUB Schwarze Schneid in Sélden waren zeitweise 3
Helikopter flir den Betontransport eingesetzt, insgesamt wurden hier Uber 1.500

Helikopterfliige in einem Sommer durchgeflhrt.

Bergrestaurants

Bei der Errichtung von Bergrestaurants in Schigebieten wird die Baustelle meistens Uber
eine ZufahrtsstralRe erschlossen. Oft ist jedoch, bedingt durch terminliche Vorgaben, ein
stark erhdhter Materialeinsatz notwendig, um zeitgerecht die Fertigstellung des Hochbaus
gewahrleisten zu kénnen.

So sind z.B. bei der Erweiterung eines Bergrestaurants im Schigebiet von Soélden im Jahr
2008 fur die Errichtung des Hochbaus inklusive einer Talstation einer Seilbahnanlage
6 Baustellenkrane permanent im Einsatz, um den fur eine zeitgerechte Fertigstellung

bendtigten Materialumschlag gewahrleisten zu kénnen.

Beschneiungsanlagen

Ein weiteres Beispiel fir touristische Hochbauten sind die im Zuge von
Beschneiungsanlagen bendtigten Pump-, Reduzier- und Kuhlistationen sowie die
Schieberkammern von Speicherteichen, die oftmals in Pumpstationen integriert sind.

Bei diesen Bauwerken entstent der terminliche Druck insbesondere durch
maschinenbautechnische Vorgaben.

So mussen die Betonfundamente entsprechende Druckfestigkeiten gewahrleisten, bevor mit
dem Einbau der Pumpensatze, Kihl- und Stromaggregate sowie der verschiedenen
Stahlleitungen begonnen werden kann. Zum Teil weisen moderne Pumpstationen flr
Beschneiungsanlagen schon beachtliche Ausmale von ca. 30 m x 12 m bei einer Héhe von

mehr als 4 m auf.

2.3.2 Erd- und Tiefbauarbeiten

In dieser Untergruppe der Tourismusbauten werden die Erd- und Dichtungsarbeiten fir
Beschneiungsteiche (Damme samt Dichtung), Schipisten sowie Spezialfundierungen

zusammengefasst.
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Beschneiungsteiche

Auf Grund der gegenliber den 1970-er und 1980-er Jahren geadnderten klimatischen
Bedingungen ist heute ein garantierter Schibetrieb flr eine Wintersaison ohne kunstliche
Beschneiung praktisch nicht mehr gewahrleistbar. Daher haben fast alle Schigebiete in
Osterreich Beschneiungsanlagen errichtet bzw. bauen diese weiter aus. Seit kurzem wird
sogar auf den Gletschern (z.B. samtlichen Gletscherschigebieten Tirols) mit klnstlicher
Beschneiung versucht, den Gletscherrlickgang zu bremsen.

Die meisten Schigebiete gewahrleisten die Wasserversorgung ihrer Beschneiungsanlage
Uber einen oder mehrere Speicherteiche, die wahrend der Schneeschmelze und des
Sommers geflllt werden und im Zuge der Beschneiung im Spatherbst / Winter wieder
entleert werden.

Diese Speicherteiche besitzen meistens ein Speichervolumen zwischen 50.000 m?® und
150.000 m*® Wasser, in seltenen Fallen auch mehr. In der Uberwiegenden Zahl der
errichteten Speicherteiche handelt es sich dabei um Erd- bzw. Felsschittdamme, die mit
einer Foliendichtung abgedichtet werden. In seltenen Fallen wird die Speicherdichtung auch
mittels Asphaltdichtung (z.B. Speicherteich Seebliga, Schruns) oder Uber eine
Schmalwanddichtung (z.B. Speicherteich Schwarze Wand, Ischgl) gewahrleistet.

Die meisten Speicherteiche werden in einer Héhenlage zwischen 1.500 m und ca. 2.500 m
errichtet, in seltenen Fallen auch bis knapp unter 3.000 m Seehdhe.

Auf Grund der Hohenlage, der in der Hohe langer anhaltenden Winterschneedecke und der
frGher einsetzenden Winterschneefalle ergibt sich fir die Errichtung eines Speicherteiches im
Jahresverlauf ein kurzes Zeitfenster. Meistens stehen fiir die Erd- und Dichtungsarbeiten ca.
3 — 4 Monate zur Verflgung, in denen der gesamte Speicherteich samt Dichtung und Full-
bzw. Entnahmeleitungen errichtet werden muss.

Daraus resultiert einerseits ein entsprechend groRRer Gerateeinsatz, der oftmals durch
naturschutzrechtliche Auflagen (Betankung von Geraten, Schmierstoffe, Ole, Wartung)
erschwert wird. Die oftmals beengten Platzverhaltnisse zusammen mit einem relativ grof3en
Materialumschlag erfordern daher insbesondere auf Grund des Zeitdruckes eine genaue

Planung der Bauablaufe, bestens gewartetes Gerat und erfahrenes Personal.

Schipisten
Fur die Errichtung von Schipisten gelten im Wesentlichen die gleichen Voraussetzungen wie

fur Speicherteiche, die Anforderungen an den Einbau des umzulagernden Erd- bzw.
Felsmaterials sind jedoch in der Regel geringer, sodass meistens auch bei schlechteren

Witterungsverhaltnissen gearbeitet werden kann.
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Spezialtiefbau
Im Bereich der Tiefbauarbeiten bei Tourismusarbeiten kommen immer wieder

Spezialgrindungen fir Seilbahnstitzen, Stationen und Restaurants zur Ausflihrung.

So mussten z. B. bei den Seilbahnanlagen Gletscherbus Il in Hintertux fur eine Doppelstitze
sowie die Bergstation oder fur die Seilbahnanlage Fimbabahn in Ischgl (mehrere Stutzen)
Spezialgrindungen (geankerte Stitzensockel) errichtet werden, um Uberhaupt die gewahlten
Seilbahntrassen zu ermoglichen.

In den o.a. beiden Fallen mussten samtliche Ankerungsarbeiten durch Spezialfirmen in der
Felswand hangend ausgeflihrt werden, wobei die Versorgung im Allgemeinen nur Uber
Helikoptertransporte bzw. Materialseilbahnen moglich war. Insbesondere bei der
Seilbahnanlage Gletscherbus Ill in Hintertux traten groRe Probleme auf Grund der

klimatischen Situation (Gber 3.200 m Seehoéhe, Alpenhauptkamm) auf.

Die besonderen Schwierigkeiten bei Ankerarbeiten in Felswanden liegen einerseits in der
Zuganglichkeit / Exponiertheit, der Ausgesetztheit gegeniiber Naturgefahren (Unwetter,
Blitzschlag, Steinschlag) sowie der Absturzgefahrdung auf Grund der Gelandesteilheit fur
Mensch und Maschine. In den Fallen oberhalb von 3.000 m G.A. kommt zusatzlich als
Baustellenerschwernis die verminderte Leistungsfahigkeit von Mensch und Maschine zum

Tragen.

Sonderbauten wie Schitunnels

Wahrend der letzten 15 Jahre hat sich die Verbindung von verschiedenen Schigebietsteilen
Uber Schitunnel als kostenglnstige Variante erwiesen. So wurde im Schigebiet Hochjoch
(Schruns, Vbg) Uber einen ca. 480 m langen, mit Pistengerat praparierbaren Tunnel auch fur
schwachere Schifahrer eine Talabfahrt vom héchsten Punkt des Schigebietes geschaffen. Im
Gletscherschigebiet Rettenbachferner-Tiefenbachferner (Sélden, Osterreich) wurde die
Schigebietsverbindung mit einem ca. 180 m langen praparierbaren Schitunnel in ca. 3.200 m

Seehdhe ermdglicht.

Auf Grund ihrer Lage am Rande von bestehenden Schigebieten finden die Bauarbeiten zur
Errichtung eines Schitunnels in der Regel in mehr oder weniger unberihrter Natur statt.
Daraus ergibt sich in der Regel eine weder mit Strom noch Wasser versorgte Baustelle,
sodass die flr den Baubetrieb notwendige Infrastruktur zumindest temporar geschaffen
werden muss. Aus naturschutzrechtlichen Grinden ist oft der Einsatz von biologisch
abbaubaren Schmierstoffen etc. vorgeschrieben. Die im Tunnel anfallenden Wasser missen
speziell gesaubert und dem  naturlichen  Kreislauf  zurickgefihrt  werden.

Arbeitszeiteinschrankungen durch Behdrdenauflagen missen beachtet werden. Je nach
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Hoéhenlage des Schitunnels ergeben sich zudem Einschrdnkungen im Arbeitszeitraum durch

klimatische Bedingungen und betriebliche Vorgaben des Auftraggebers (Schibetrieb).

Weitere Erschwernisse betreffen insbesondere die Einrichtung der Baustelle, da lange
Anfahrtswege zur Baustelle sowie auf Grund der topographischen Verhaltnisse oft grof3e
Steigungen, enge Kurvenradien oder eine mdgliche Eisfahrbahn bei der Versorgung und
Einrichtung der Baustelle beriicksichtigt werden missen. Im Falle des Schitunnels Sdlden
war z.B. der Antransport der flr den Tunnelausbruch notwendigen Geratschaften nur Uber
die Gletscherzunge des Tiefenbachferners moglich. Beim An- und Abtransport wurden zur

Sicherung der Vortriebsgerate im Gletscherbereich Pistengerate vorgespannt.

2.4 Schutzbauten

Auf Grund der topographischen Verhaltnisse kommt den Schutzbauten fir
Infrastruktureinrichtungen (StralRennetz, Schiene, touristische Einrichtungen, Siedlungsraum)
in Osterreich eine besondere Bedeutung zu. So besteht eine wesentliche Aufgabe des
forsttechnischen Dienstes fir Wildbach und Lawinenverbauung in der Errichtung von

Lawinen- und Steinschlagschutzbauten.

Insbesondere Schutzbauten gegen Lawinen (Stahlstlitzwerk) sind durch eine besondere
Exponiertheit (steile Hange, zum Teil felsdurchsetzt) gekennzeichnet. Eine ErschlieRung der

Baustellen ist oftmals nur tiber Helikopter, Materialseilbahn sowie Fulimarsch mdéglich.
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3 Klimaeinfliisse®

Das Gebirgsklima ist ein unter dem Einfluss des Gebirgsreliefs gepragtes Klima. Typische
Merkmale des Gebirgsklimas sind die Abnahme des Luftdrucks mit der Héhe, das Absinken
der Lufttemperatur mit groRerer Tagesschwankung und vielfaltige Lokalwinde (z. B. Berg-
und Talwind, Foéhn). Weiters ist das Gebirgsklima gepragt durch eine lang anhaltende
Schneedecke, im Winter geringere, im Sommer starkere Bewolkung als in der Ebene und
eine groRerer Haufigkeit von Nebeltagen.

Die ortlichen Witterungsverhaltnisse sind stark durch lokale Randbedingungen beeinflusst,
welche flr jede BaumalRnahme berticksichtigt werden missen.

Auswertungen von Wetterstatistiken und Befragungen von wetterkundigen Einheimischen
konnen schon bei der Planung des Bauablaufes hilfreich sein. Auch sollte sich der Bauablauf
auf sich kurzfristig andernde Witterungsverhaltnisse einstellen konnen.

Auf Grund dieser Besonderheiten sollte der Bauleiter stets Uber die aktuelle Wetterlage

informiert sein. Gleiches gilt auch fiir die aktuelle Lawinensituation.

3.1  Luftdruck

Der Luftdruck ist als die Kraft pro Flache definiert, die eine gedachte vertikale Luftsaule, die
vom Erdboden bis an den Rand der Atmosphare reicht, auf eine Einheitsflache ausibt.

Er betragt auf Meeresniveau durchschnittlich etwa 1013 hPa (=1 kN/m?).

Der Luftdruck verandert sich entsprechend der Wettersituation und kann bei uns Werte
zwischen 960 und 1050 hPa annehmen.

Fur das Wettergeschehen in Bodennahe sind vor allem die dortigen Unterschiede des
Luftdrucks von Interesse. Sie flihren zur Entstehung von Hoch- und Tiefdruckgebieten.
Zwischen ihnen setzt der Wind als Ausgleichsstromung ein.

Steigender Luftdruck verheift im Allgemeinen eine Wetterbesserung, sinkender Luftdruck

eine Wetterverschlechterung.

Markant ist vor allem die Abnahme des Luftdrucks mit der Héhe. Sie betrdgt nach der
barometrischen H6henformel in den untersten Hohenmetern etwa 1 hPa pro 8 Meter
Hoéhenzunahme bei einer Temperatur von 0°C. Dieser Wert wird umso grof3er ist, je niedriger

die Lufttemperatur ist.

® siehe auch [3] de.wikipedia.org t [Klima, Luftdruck, Lufttemperatur, Windchill,...]

[4] lexikon.meyers.de [Klima, Luftdruck, Lufttemperatur, Windchill,...]
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Barometrische Héhenformel

p(H) = poexp (-H /7990 m)
Seehdéhe m]| Luftdruck [hPa] %
0 1.013 100
100 1.001 99
1.000 894 88
2.000 789 78
3.000 696 69
4.000 614 61
5.000 542 53
5.500 509 50

Tabelle 1 Verhiltnis Seehdhe - Luftdruck®

Die Kenntnis Uber den vorherrschenden Luftdruck in Abhangigkeit von der Hohe ist flir die

ausreichende Dimensionierung von Baugeraten von grofer Bedeutung (siehe Kapitel 5).

Abhangig vom Luftdruck ist auch der Sauerstoffgehalt der Atemluft, was wiederum

Auswirkung auf die Leistungsfahigkeit des Menschen hat (siehe Kapitel 6.5).

3.2 Lufttemperatur

In den Gebirgsregionen herrscht aufgrund der groRen Hohen ein meist sehr kaltes Klima. In

einem typischen Gebirge sinkt die jahrliche Durchschnittstemperatur alle 1.000 HGhenmeter

um etwa 6°C.
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In Osterreich kénnen (ber die Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik (ZAMG)
Temperaturkurven, Jahresmittel sowie Maximalwerte &sterreichischer Messstationen

abgerufen werden.

Far den Menschen ist auch die gefuhlte Temperatur von Bedeutung.

Bei starkem Wind wird die hautnahe und damit relativ warme Luft abgeflhrt und damit die
Verdunstung erhéht. Daher kann der Mensch bei hohen Windgeschwindigkeiten relativ hohe
Temperaturen bereits als kalt empfinden, aber auch umgekehrt tiefe Temperaturen bei
Windstille gut ertragen.

Diese gefiihlte Temperatur wird durch den Windchill-Effekt dargestellt, welcher den
Unterschied zwischen der gemessenen Lufttemperatur und der gefiihlten Temperatur in
Abhangigkeit von der Windgeschwindigkeit beschreibt. Er kann mittels Formeln berechnet

werden, wobei diese erst ab einer Windgeschwindigkeit von 5 km/h gliltig sind.

WCT =13,12+0,6215- Ta— 11,37 -v 0,16 + 0,3965- Ta- v 0,16

WCT Windchill-Temperatur in Grad Celsius

Ta Lufttemperatur in Grad Celsius
%4 Windgeschwindigkeit in Kilometern pro Stunde
= = =5°C —=(0°C -5°C Lufttemperatur
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Abbildung 5 Windchill - Effekt

Bei starker Sonneneinstrahlung kann sich die gefihlte Temperatur um 5 — 10°C erhdhen.
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Die Temperatur hat grofen Einfluss auf den Bauablauf. Bei niedrigen Temperaturen ist mit
einer zusatzlichen Belastung fur den Arbeitnehmer zu rechnen. Ebenso wirken sich diese auf

Betonierarbeiten sowie flir den Maschineneinsatz negativ aus.

3.3 Wind

Als Wind wird in der Meteorologie eine gerichtete starkere Luftbewegung in der Atmosphare
bezeichnet.

Hauptursache fir Winde sind Unterschiede im Luftdruck zwischen Luftmassen. Dabei flieRen
Luftteilchen aus dem Gebiet mit einem héheren Luftdruck (Hochdruckgebiet) solange in das
Gebiet mit dem niedrigeren Luftdruck (Tiefdruckgebiet), bis der Luftdruck ausgeglichen ist.
Je groRer der Unterschied zwischen den Luftdricken ist, umso heftiger stromen die
Luftmassen in das Gebiet mit dem niedrigeren Luftdruck und umso starker ist der aus der

Luftbewegung resultierende Wind.

Windstarken

Beaufort |km/h

1-5 6-40 Brise, bewegte Flaggen, beginnende Schneeverfrachtungen
6-8 40 -75 |Wind, Pfeifen in Gipfelkreuzverankerungen

9-11 75 - 118 | Sturm, erhebliche Schneeverfrachtungen, Gehen erschwert
12 >118 Orkan

Tabelle 2 Windstéarken

Die Windrichtung, meist in Form einer Hauptwindrichtung angegeben, wird durch die Lage
von Tiefdruckgebiet und Hochdruckgebiet bestimmt. Unterhalb der freien Atmosphare wird
der Wind zusatzlich durch Reibung beeinflusst und kann auch durch morphologische
Strukturen wie Berge, Taler und Canyons stark variieren (Beispiel: Féhn bzw. Fallwind,

Aufwind, Talwind, Bergwind

Gebirgstypische Winde

Im Gebirge ist ein tagesperiodisches Windsystem zu beobachten, bei dem die Winde
tagsuber hangaufwarts (Talwind) und nachtsliber hangabwarts (Bergwind) gerichtet sind.
Diese gleichen die auf Temperaturunterschiede beruhenden Luftdruckunterschiede aus.

Der Bergwind beginnt 2 bis 3 Stunden nach Sonnenuntergang und dauert bis kurz nach
Sonnenaufgang. Da sich nachts die Luft im Gebirge starker abkihlt als in der Ebene, flief3t
die vergleichsweise schwere Kaltluft die Berghange hinunter und weht zum Teil sehr kraftig

durch die Taler hindurch.
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Der F6hn ist ein Fallwind auf der Leeseite von Gebirgen. Dieser entsteht bei einer
Windstrdomung Uber ein Gebirge. Auf der angestromten Gebirgsseite (Luv) kommt es dabei
oft zur Wolkenbildung und Steigungsregen.

Nach Uberqueren des Gebirgskammes st sich die Luvwolke entlang einer stationdren
Grenze auf, die von Lee her gesehen als machtige Wolkenwand (Féhnmauer) erscheint.
Charakteristisch fur den Fohn sind die deutliche Erwarmung und Trocknung der
herabstromenden Luft, die zu gesundheitlichen Beschwerden flihren kann (Kopfschmerzen,
Ubelkeit, rasche Ermiidung; Herz- und Kreislauferkrankungen). Weiters ist eine ausgepragte

Fernsicht aufgrund der trockenen Luftmassen gegeben (Féhnfenster).
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Abbildung 6 Fohnbildung (German Wikipedia)

Windscherung

Als Windscherung wird der Unterschied in der Windgeschwindigkeit oder Windrichtung
zwischen zwei Punkten der Atmosphare bezeichnet. Triebkraft sind groRRe
Luftdruckunterschiede, bei denen die als Scherwind bezeichnete Windbewegung als
Ausgleich zwischen diesen Punkten fungiert. Scherwinde kénnen auch durch orographische

Gegebenheiten entstehen und haben vor allem Einfluss auf Transportflige.

Die auftretenden Windgeschwindigkeiten sind nicht nur fur die Planung eines Bauwerks von
Bedeutung. Sie mussen auch bei der Dimensionierung von Baustelleneinrichtungen wie

Krane, Container, Materialdepots und Gerate berucksichtigt werden.
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3.4 Nebel

Nebel besteht aus kondensiertem Wasserdampf in der bodennahen Luftschicht. Die dabei in
der Luft schwebenden, gewodhnlich mikroskopisch kleinen Wassertropfchen verringern die
Sichtweite in Bodennahe.

Die Bezeichnung Nebel wird gewodhnlich dann verwendet, wenn die Sichtweite in Bodennahe
unter einen Kilometer absinkt, wobei die relative Luftfeuchte nahe der Sattigung (100%) liegt.
Nebel kann sich bei Abklhlung unter den Taupunkt, bei Zunahme des Wasserdampfes
durch Verdunstung und /oder Mischung von feuchtwarmer mit kalter Luft bilden. Auch eine

Kombination dieser Prozesse ist mdglich.

Im Gebirge entsteht Nebel vor allem durch das Aufsteigen der feuchten Luft Gber einen
Hang, welche dabei auf den Taupunkt abgekiihlt wird, sowie das Abkilihlen der bodennahen
Luftschicht infolge nachtlicher Ausstrahlung des Erdbodens. Auch Niederschlags- und

Frontnebel sind zu beobachten.

Bei Nebel sind die Transporte mit Hubschrauber meist nicht moglich. Die Bedienung von
Kranen ist nur unter erschwerten Bedingungen, z. B. Uber Funkzuweisungen, moglich.
Die Kenntnis Uber die Anzahl der Nebeltage kann schon in der Planungsphase bei der

Erstellung von Ablaufplanen natzlich sein.

3.5 Niederschlag®

Niederschlag ist flissiges oder festes Wasser, das von Wolken ausgeschieden wird. Man
differenziert zwischen aufgrund ihrer Schwerkraft fallenden Niederschldgen, wie z. B. Regen,
Schnee, Eiskérnern und Hagel, und abgesetzten Niederschldgen, z. B. Tau, Reif, Raureif,
Glatteis, Nebel und Eisnebel. Bei abgesetzten Niederschldgen kann der in der Luft
enthaltene Wasserdampf direkt am Boden oder an Gegenstanden kondensieren bzw.

sublimieren oder Wolkentropfen lagern am Boden oder an Gegenstanden an.

Die Hohe, ab welcher der Niederschlag in Form von Schnee fallt, wird als Schneefallgrenze
bezeichnet. Diese ist abhangig von der Temperatur und dem Taupunkt. Im Sommer liegt die
Schneefallgrenze im Randgebiet der Alpen bei ca. 2.500 m und im Inneren der Alpen bei ca.
2.800 m bis 3.100 m.

® siehe auch [6] www.weather-consult.com [Wettererscheinungen]
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An der Luvseite des Gebirges kommt es durch die sich stauenden feuchten Luftmassen und
einem Abkuhlen dieser mit steigender Hohe zu einer Zunahme der Niederschlage

(vgl. 3.3 / Fohn). Auf der Leeseite sind die Niederschlage meist geringer.

Auskunft (ber die Niederschlagshaufigkeit und —starke erhdlt man Uber die

Hydrographischen Dienste oder die Zentralanstalt fir Meteorologie.

Mit erhéhten Niederschlagen steigt auch das Auftreten von Naturgefahren wie Hochwasser,

Muren, Steinschlag und Lawinen.

3.6 Globalstrahlung

Die Globalstrahlung ist die gesamte am Erdboden ankommende Sonnenstrahlung, also die
Summe aus direkter Strahlung und (diffuser) Himmelsstrahlung. Die Starke der den Boden
erreichenden Strahlung ist abhangig von geographischer Breite, Tageszeit, Jahreszeit und
der Gelandeform, d.h. dem Winkel, unter dem die Strahlen auftreffen. Ebenso nimmt die
Strahlungsintensitat der Sonne mit der Hohe zu, da der Weg der UV-Strahlen durch die
Schichten der Erdatmosphare kirzer wird.

Je hoher die Strahlungsintensitat, desto groRer ist die Gefahr eines Sonnenbrandes. Ebenso
steigt das Risiko der Schneeblindheit, vor allem bei Arbeiten an oder in der Nahe von
Gletschern, an.

Ein positiver Aspekt der erhéhten Globalstrahlung im Gebirge ist die Nutzung dieser zu

Gewinnung von Solarenergie.
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4 Naturgefahren und Schutzvorkehrungen®

41 Gewitter’

Gewitter sind eine meteorologische Erscheinung, die mit elektrischen Entladungen (Blitze)
und Donner einhergehen. Sie entstehen durch Konvektionsbewegungen, die an hoch
reichende feuchtlabile Schichtungen gebunden sind. Diese koénnen unterschiedliche

Ursachen haben, die eine Einteilung in folgende Gewitterarten erlauben:

Luftmassengewitter

Durch starke Sonneneinstrahlung wird im Sommer die bodennahe, feuchtigkeitsgesattigte
Luft erhitzt und steigt in kaltere Hohen auf. Die ausgepragte Konvektion ruft Warmegewitter
hervor. Infolge der Temperaturverteilung entstehen diese Gewitter vor allem am Nachmittag

Uber Land.

Frontgewitter
Sie treten in geringerer Abhangigkeit von der Jahreszeit vor allem bei heranriickenden

Kaltfronten auf, gelegentlich aber auch an Warmfronten. An Kaltfronten schiebt sich die
Kaltluft unter die leichtere Luft des Warmsektors. Die Labilisierung der Schichtung flhrt zu
einer hoch reichenden Konvektionsbewdlkung (Cumulonimben). Obwohl Frontgewitter nicht
an eine bestimmte Tageszeit gebunden sind, treten sie vorwiegend am Nachmittag auf, da
sie hier mit den oben geschilderten Konvektionsbewegungen zusammenwirken.

Im Gegensatz zu den Warmegewittern kindigen Frontgewitter oft einen deutlichen
Wetterwechsel an, da sie an der Grenze von unterschiedlichen Luftmassen auftreten.
Warmfrontgewitter werden durch das Aufgleiten von warmeren Luftschichten auf Kaltluft

verursacht.

Orographische Gewitter

Im Gegensatz zu den Frontgewittern werden bei orographischen Gewittern feuchtwarme

Luftmassen an Gebirgshindernissen gehoben und labilisiert

® siehe auch [3] de.wikipedia.org [Steinschlag, Muren, Gletscherspalten,...]
[4] lexikon.meyers.de [Steinschlag, Muren, Gletscherspalten,...]

" siehe auch [6] www.weather-consult.com [Wettererscheinungen]
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Gewitter treten Uber das ganze Jahr verteilt auf, am haufigsten und intensivsten jedoch
zwischen Ende April und Ende Oktober.

In den Alpen ist vor allem in den Monaten Juni bis September mit erhdhter Gewittergefahr zu
rechnen.

Je nach Intensitat kbnnen Gewitter mit Schauern in Form von Regen, Starkregen, Graupel,

Hagel (im Winter auch Schnee) und heftigen Béen verbunden sein.

4.1.1 Blitzschlag

Das Spannungsfeld zwischen Wolke und Erde mit einigen hundert Millionen Volt entladt sich
beim Blitz durch einen schnellen Kurzschluss. Die Luft im Blitzkanal erhitzt sich dabei in

Sekundenbruchteilen auf rund 30.000° C und dehnt sich explosionsartig aus.

Blitze, die von der Erde in Richtung Wolke verlaufen, gehen meist von hohen Bauwerken
oder Berggipfeln aus. Die Feldstarke ist in der Umgebung dieser Spitzen besonders hoch, so
dass ein Leitblitz nach oben ausgelost werden kann. Somit ist die Blitzgefahr im Gebirge
auch hoéher als in Tallagen. Vielfaltige Entladungen finden auch innerhalb der Wolke statt
und werden durch das Aufleuchten ganzer Wolkenbereiche sichtbar. Ein Teil dieser

Entladungen kann in einen Erdblitz Gbergehen.

Schaden durch Blitzschlag konnen durch direkten Einschlag sowie durch
Potentialunterschiede elektrischer Anlagen oder des Bodens (Uberspannung), oder durch
elektromagnetische Induktion in langeren Kabelstrecken entstehen. Vom Boden startende
Fangentladungen, die selbst nicht zum Hauptblitzkanal werden, sind schwache Entladungen
und kénnen bei geringer elektromagnetischer Vertraglichkeit elektronischer Einrichtungen

ebenfalls Schaden an diesen hervorrufen.

4.1.2 Schutzvorkehrungen gegen Blitzschlag

Im Wesentlichen unterscheidet man zwischen dul3erem Blitzschutz und innerem Blitzschutz.
Der aufere Blitzschutz hat die Aufgabe Blitzeinschlage einzufangen, den Blitzstrom vom
Einschlagpunkt zur Erde abzuleiten und in der Erde zu verteilen, so dass weder Schaden
durch thermische noch durch elektrische Einwirkungen auftreten kénnen. Er besteht aus
einer Fangeinrichtung, der Ableitung und einer Erdungsanlage, welche den Blitzstrom
maoglichst grof3flachig in den Erdboden verteilt.

Der innere Blitzschutz verhindert gefahrliche Spannungen im Inneren von Gebauden. Dies
geschieht (iber einen Potentialausgleich (Blitzstromableiter, Uberspannungsableiter,

Potentialausgleichsschiene).
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Krane stellen besonders durch Blitzschlag gefédhrdete Objekte dar, da sie meist den
hdchsten Punkt der Umgebung darstellen und elektrisch leitfahig sind. Krane sind daher mit
Schutzeinrichtungen gegen Uberspannungen durch Blitzschlag und MaRnahmen gegen die
Auswirkungen von Blitzstrdbmen zu versehen.

Neben dem Schutz der elektrischen Einrichtungen kdnnen dafiir weitere Schutzmaflinahmen
an besonders gefahrdeten Teilen wie an Tragseilen, Tragwerken, Fahrwerken und Auslegern
erforderlich sein. Im Freien befindliche Kranfahrbahnen missen an jedem Ende und in

Zwischenabstidnden von max. 20 m geerdet werden.?

Auf exponierten Baustellen sollte, auf Grund des erhohten Blitzeinschlages, auf
Schutzvorrichtungen fir Gebaude sowie Baugerate nicht verzichtet werden. Lagernde
Eisenteile (Bewehrung, Rohre,...) sollten ebenfalls an das Erdungsnetz angeschlossen

werden.

4.1.3 Verhalten bei Gewitter

Wahrend eines Gewitters ist man der Gefahr des Blitzschlags ausgesetzt. Vor allem auf
Gipfeln, Graten, unter/in der Nahe von einzeln stehenden Baumen, Wasserrinnen, am Fulie
von Felswanden, im Eingangsbereich von Hohlen, und bei Hochspannungsleitungen
(Stutzen).

Am sichersten ist man in einem Gebaude, insbesondere wenn dieses Stahlbeton oder ein
metallenes Rohrleitungsnetz enthalt.

In Fahrzeugen ist man in der Regel auch relativ sicher, da diese wie ein Faradayscher Kafig
wirken und den Blitz aul3en ableiten sollen.

Wenn kein Schutz in Gebauden oder Fahrzeugen gefunden werden kann und um nicht direkt

vom Blitz getroffen zu werden, gelten folgende Regeln:®

o Offenes Gelande und exponierte Lagen meiden

o Aufenthalt auf oder in Gewassern vermeiden

¢ Mit zusammengestellten FiiRen in der Hocke verharren und sich nicht mit den Handen
abstitzen (Schrittspannung)

e Gegenstande aus Metall in sicherer Entfernung (mindestens 5 m) abgelegen

e Abstand zu Felswanden halten (ca. 15 m)

e Hobhleneingdnge meiden (Sekundarblitz), besser tiefer in der Hohle Schutz suchen

®[7] DIN V VDE V 0185-3 (VDE V 0185 Teil 3)

® siehe auch [8] www.noezsv.at [Gefahrliche Wettersituationen]
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Die Sicherheit hangt vom vorausschauenden Verhalten ab: Nachdem das Gewitter bemerkt
wurde, sollte man abhangig von Entfernung und Geschwindigkeit den sichersten
erreichbaren Zufluchtsort aufsuchen. Anhand der Zeitdifferenz zwischen Blitz und Donner
Iasst sich der Abstand des Gewitters berechnen. Durch Wiederholung der Berechnung lasst
sich die Bewegungsrichtung und -geschwindigkeit des Gewitters abschatzen. Unter 3
Sekunden Abstand zwischen Blitz und Donner (ca. 1 km Entfernung), ist jederzeit die

Méglichkeit eines Einschlags in der Nahe gegeben.

4.2 Steinschlag

Im alpinen Gelande, vor allem an Felswanden, ist die Gefahr von Steinschlag gegeben. In
Abhangigkeit von der Gesteinsstruktur und durch Witterungsprozesse kann sich der Fels
I6sen und herabstlrzen.

Dieser Prozess wird unterstutzt durch die Beschaffenheit des Felsens, Gelandeform, Art und
Dauer von Witterungseinflissen (Regen) sowie die einwirkenden Temperatur-
beanspruchungen.

Ein besonderes Risiko ist durch Frostsprengung gegeben. Diese tritt vor allem in den ersten
Stunden einer erkennbaren Abklhlung, wie sie zum Beispiel durch Beschattung oder
Sonnenuntergang  eintritt, auf. Ebenso ist durch eine rasche Erwarmung
(Sonneneinstrahlung) des Felsens ein Herauslésen von frostgebundenem Material moglich,
ahnliche Vorgange treten auch bei Eisflanken, in welche Steine und Blécke eingebunden

sind, auf.

Bei Arbeiten an und in der Nahe von Felswanden ist auf jeden Fall eine Beurteilung der
Steinschlaggefahrdung  erforderlich. Auch bei der Erstellung von baulichen
Sicherungseinrichtungen ist erhdhte Vorsicht und eine standige Beobachtung der

Felsoberflache zu empfehlen.

4.2.1 Schutzvorkehrungen gegen Steinschlag

Um die notwendigen Schutzvorkehrungen gegen Steinschlag treffen zu kdnnen, ist eine
geologische Begutachtung des betroffenen Bereiches sinnvoll. Diese sollte vor Ort, wenn
ndtig auch durch ein Ubersteigen des betroffenen Gelandes, durchgefiihrt werden.

Folgende Schritte flr die Absicherung gefahrdeter Bereiche sind sinnvoll:
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Sperrung
Einfachste, aber nicht immer mdgliche Schutzvorkehrung ist die Absperrung (oder Meidung)

von steinschlaggefahrdeten Bereichen. Diese sind ausreichend zu kennzeichnen
(Warnschilder, Absperrungen).

Felsberdumung

Dabei wird der betroffene Bereich Uberstiegen und die losen Felsteile von Hand geldst um
diese kontrolliert abstlirzen zu lassen. Dieser Vorgang ist in regelmaligen Abstanden zu

wiederholen.

Felsvernetzung / -verhdngung

Uber die gelockerten Felspartien
sowie  Einzelblocke  werden
grol¥flachige Seilgeflechte bzw.
Stahlseile gespannt, welche im
Fels mit kurzen Ankern befestigt

werden.

Abbildung 7 Felsvernetzung

Steinschlagnetze

Diese werden vor zu schitzenden Bereichen aufgestellt und sollen geléste Felsbrocken
auffangen. Sie bestehen aus Seilnetzen und werden als dauerhafte Sicherung ausgefihrt.
Es ist zu dafiir zu sorgen, dass ein Uberspringen der Netze durch die Steine nicht maglich ist
und ausreichend Platz fir den Fangbereich zur Verfigung steht. Wenn der Fangraum mit
Steinen gefillt ist, ist der wieder frei zu legen. Steinschlagnetze werden Uber Simulationen

berechnet und in der Regel bis zu einer Steingré3e von 2 m? ausgefihrt.

Abbildung 8 Steinschlagnetz
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Fangdamme
Sie sind von der Funktionsweise den Steinschlagnetzen gleich zu setzen. Anstelle der Netze

werden Erddamme aufgeschittet, welche hangseits einen Auffangraum aufweisen. Dieser
sollte befahrbar ausgeflhrt werden, um eine Raumung mit Radlader zu gewahrleisten.
Fangdamme werden bei SteingréRen >1 m? ausgefihrt.

Bei Arbeiten in steinschlaggefahrdeten Bereichen haben alle beteiligten Personen
Schutzhelme zu tragen. Die AuRenhille von Bauwerken oder Containern sind

durchschlagsicher auszufihren.

4.3 Muren

Ein Murgang (auch Mure oder Rife genannt) ist ein talwarts gerichteter Strom aus Wasser
und feinkdrnigem bis blockigem Material. Muren entstehen, wenn im steilen Gelande wenig
verfestigtes Material (Gerdll, Schutt oder Erdmaterial) mit Wasser vermischt wird und so in
Bewegung gerat. Dies geschieht vor allem bei Starkregenereignissen, langen
Regenperioden oder bei eintretender Schneeschmelze. Meist bilden sich Muren in
vorhandenen Bachbetten, sie kdnnen aber auch ein neues Bett graben.

Wenn das Gefalle des Gelandes abnimmt, kommt es zu Ablagerung des transportierten
Geschiebes.

Muren konnen Flieligeschwindigkeiten von bis zu 60 km/h erreichen und durch das

mitgeflihrte Material grof’en Schaden anrichten.

Auch durch das Auftauen von hochalpinen Permafrostbéden und Blockgletschern wird

mobilisierbares Material bereitgestellt, welches dann in Murgangen abgehen kann.

4.3.1 Schutzvorkehrungen gegen Muren

Meidung der Gefahrenzonen

Um grundsatzlich eine Bedrohung durch Muren auszuschlielen kann man gefahrdete
Bereiche meiden. Diese sind (falls ein solcher vorhanden ist) im Gefahrenzonenplan

gekennzeichnet, oder von ortskundigen Personen zu erfragen.

Vermeidung von konzentrierter Wassereinleitung

Bei Wassereinleitungen (z.B. von Dach- oder Oberflachenwassern) ist darauf zu achten,
dass diese nicht konzentriert in gefahrdete Bereiche eingeleitet werden. Im Falle sind
Versickerungsanlagen zu installieren.

Bei bestehenden Bachlaufen kann man mit der Herstellung kleiner Ruckhaltebecken, vor

allem in Steilgefallen, ein Entstehen von Muren verhindern. Diese kdnnen die
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Wassermassen zwischenspeichern und dosiert an den Unterlauf abgeben. Ebenso wird ein

Eingraben des Bachbettes verhindert.

Stabilisierung des Untergrundes

Einen grofRrdumigen Schutz kann man mit Hilfe von Verbauungen erzielen. Diese kénnen
aus Beton oder Holz hergestellt werden. Ebenso kann eine zusatzliche Bepflanzung zur

Stabilisierung aufgelockerter Oberflachen nitzlich sein.

Rickhaltevorrichtungen

Schutzmalinahmen wie Geschiebesammler, Sperren (aus Beton oder Seilnetzen) sowie
Rickhaltedamme kénnen Muren aufhalten oder den Schaden durch diese minimieren. Die

zuvor genannten Vorkehrungen sind aber meist mit groem baulichem Aufwand verbunden.

Ablenkbauwerke

Um Bauwerken oder Stralen vor Muren zu schiitzen oder deren Anwachsen zu vermeiden,
kénnen Ablenkbauwerke errichtet werden. Diese koénnen Betonpfeiler, Buhnen oder

Erddamme sein. Meist jedoch kommen Steinschlichtungen zum Einsatz.

44 Lawinen'

Lawinen sind groRe Massen von Schnee oder Eis, die sich von Berghangen ablésen und
zum Tal gleiten oder stirzen.
Eislawinen konnen durch Eisabbriiche an Gletschern oder Gletscherresten, Eisfallen und

ahnlichem entstehen.

Voraussetzungen fur Schneelawinen sind steile, im Allgemeinen waldfreie Hange von
mindestens 20° Neigung und eine schichtweise ungenigend verfestigte oder am Boden
schlecht haftende Schneedecke. Erhéhte Lawinengefahr tritt meistens bei grofRen
Schneeféllen, bei Tauwetter und tief greifender Erwdrmung oder in Bereichen mit grol3en
durch Wind verursachten Schneeumlagerungen (Triebschnee) auf.

Lawinen kdénnen spontan, kinstlich (Sprengen) oder durch Betreten oder Befahren

lawinengefahrdeter Hange ausgeldst werden.

Abhangig vom Lawinentyp (z.B. Staublawine, Lockerschneelawine, Nassschneelawine),

sowie der Sturzhéhe und Lawinenbahn treten unterschiedliche Krafte beim Anprall von

1% siehe auch [9] ASI — Tirol
[10] SLF [Lawinenarten, Merkblatt Achtung Lawine]]
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Lawinen an Hindernisse auf. Diese lassen sich sehr schwer messen, sie kdnnen anhand von
Schaden abgeschatzt werden. So treten z. B. bei groRen FlieBlawinen haufig Dricke von
500 kN/m? auf.

Die aktuelle Lawinengefahr fur ein bestimmtes Gebiet wird in den Gefahrenstufen 1 - 5 der
europaischen Lawinengefahrenskala angegeben. Die aktuelle Lawinenwarnstufe wird taglich

von den Lawinenwarndiensten bekannt gegeben.

Die Schneedecke ist an den meisten
Steilh&ngen * schwach verfestigh

[Auslosung ist bereits bei geringer Zusatzbelastung 2
an zahlreichen Steilhangen warscheinlich

Falweise sind spontan viele mittlere, mehrfach auch
grosse Lawinen 7u enwarten

Exponierte Teile mehrheitlich
gefahrdet. Dort sind
Sicherheitsmassnahmen zu
empfehlen

Unginstige Yerhaltnisse

“/iel Erfahrung in der Lawinenbeurteilung
erforderlich. Beschrankung auf massig steiles
Gelénde / Lawinenauslaufbereiche beachten

lcon P o L . [Auswirkungen fir Verkehrswege |Hinweise fiir Personen ausserhalb
s s und Siedlungen / Empfehlungen |gesicherter Zonen / Empfehlungen
[Auslosung ist allgemein nur bei grosser
1 Die Schneedecke ist allgemein gut Zusatzbelastung 2 an sehr wenigen, extremen " - .
gering @ verfestigt und stabil Steilhangen moglich. Spontan sind nur Rutsche und Keine Gefanrdung Algemein sichere Verhaltnisse
kleine Lawinen maglich
. Ausigsung ist inshesondere bei grosser
2 @ g;gﬁ;’;g:nfgif I‘":;sa;ge:?e‘gﬁi;ngt Zusatzhelastung 2, vor allem an den angegenenen  [Kaum Gefanrdung durch spontane gsn{g:x!m %g:;'g?n\’:;ggm:sg:ﬁ?;mg&
massig ' Steilhangen maglich. Grosse spantane Lawinen sind |Lawinen :
ansansten allgemein gut verfestigt AIE it 21 eraarer angegebenen Exposition und Hahentage
[Auslosung ist hereits hei geringer Zusatzbelastung # (Exponierte Teile vereinzelt gefahrdet. | Teibweise unginstige Verhaltnisse. Erfahrung in
3 - \‘-‘3 gt'gmig;”e:ﬂufgcf rﬁ;:; VEIISEQEhWaEh vor allem an den angegehenen Steilhangen moglich. (Dort sind teiteise der Lawinenbeurteilung erforderlich. Steilhange
erheblich V erfesti gt E Falleise sind spontan einige mittlere, vereinzelt aker|Sicherheitsmassnahmen zu der angegebenen Exposition und Hohenlage
d auch grosse Lawinen mdglich. empfehlen maglichst meiden.

&
sehr gross

Die Schneedecke ist allgemein schwach [Spontan sind viele grosse Lawinen, auch in massig  |[Akute Gefahrdung. Umnfangreiche
wverfestigt und weitgehend instahil

Sehr unginstige Verhaltnisse

stellen Gelande zu erwarten Sicherheitsmassnahmen “erzicht empfohlen

1 Das lawinengefanriche Gelande ist im Lawinenoulletin im allgemeinen naher beschrieben
(z.B Hahenlage, Exposition, Gelandeform usw.).
» 2 Zusatzhelastung
- gross (z.B. Skifahrergruppe ohne Abstande, Pistenfahrzeug, Lawinensprengung)
- gering (z.B. einzelner Skifahrer, Snowhoarder oder Schneeschuhgeher)
* massig steiles Gelande: Hange flacher als rund 30 Grad
Steilhange: Hange steiler als rund 30 Grad
extreme Steilhange: besonders unginstig beziglich Neigung (meist steiler als etwa 40 Grad), Gelandeform, Kammnahe, Bodenrauhighkeit
« spontan: ohne menschliches Dazutun
« Exposition: Himmelsrichtund, in die ein Hang abfalt
« exponiert: besonders der Gefahr ausgesetzt

Abbildung 9 Européische Lawinengefahrenskala (SLF)

4.4.1 Schutzvorkehrungen gegen Lawinen

Permanenten Schutz vor Lawinen bieten Lawinenverbauungen, forstlich-biologische und
raumplanerische MaRnahmen sowie die Aufklarung von betroffenen und interessierten
Personenkreisen Uber Schnee- und Lawinenvorgange. Temporarer Schutz kann durch
kinstliche Lawinenauslésung sowie durch Warnung, Sperre oder Evakuierung gefahrdeter

Bereiche erreicht werden.

Forstlich-biologische MalRnahmen

Grundsatzlich gilt ein mehrstufiger und geschlossener Waldbestand als bester Schutz vor
Lawinenanbriichen. Die obere Aufforstungsgrenze liegt bei ca. 2.200 m G.A.. Fir héhere

Hohenlagen kénnen forstlich-biologische Mallnahmen nur begrenzt angewendet werden.
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Raumplanerische MaRhahmen

Im Gefahrenzonenplan sind Gebiete ihrer Gefahrdung nach eingetragen. Wahrend ,Rote
Zonen“ nicht bebaut werden dirfen, kénnen in ,Gelben Zonen“ unter Einhaltung
vorgeschriebener Auflagen Gebaude errichtet werden. Weiters sind im Gefahrenzonenplan
Flachen fur die Durchfuhrung von permanenten Schutzmalnahmen und Flachen, deren
Schutzfunktion von der Erhaltung der Boden- und Gelandebeschaffenheit abhangig ist,

ausgewiesen.

Lawinenverbauungen

Hier unterscheidet man zwischen
Verbauungen im Anbruch- und
Verbauungen im Auslaufgebiet.
Stutzverbauungen sollen das Anbrechen
von Lawinen verhindern. Zu ihnen
zahlen Verwehungsbauten sowie
Schneezaune. Verbauungen im
Auslaufgebiet haben die Aufgabe
Lawinen in ungefahrliche Bereiche
abzulenken bzw. aufzufangen. Hierfur
werden Ablenkdamme, Auffangddmme
sowie Bremshdcker errichtet.
StralRenbereiche in Lawinenbahnen

kdnnen durch Galerien oder

Rohrbriicken gesichert werden.

Abbildung 10 Lawinenverbauung

Temporare Schutzmalnahmen

Die Lawinenkommission vor Ort und die jeweiligen Lawinenwarndienste kénnen MalRnahmen
setzen, die kurzfristig auf Zeit, Ort und Ausmall der Lawinengefahr abgestimmt und
durchgefuhrt werden. Zu diesen kénnen die Warnung vor bestehenden Lawinenabgangen,
Anordnung einer Lawinensprengung sowie die Sperre einer Stral’e oder eines gefahrdeten
Gebietes gehoren.

Bei einer Lawinensprengung wird einerseits die Abgangbereitschaft der Lawinen getestet,
andererseits konnen Lawinen kontrolliert entscharft werden. Sprengungen kdénnen vom
Hubschrauber aus, Uber Sprengseilbahnen, flissiggasbetriebene Lawineausléseanlagen

(Gaz.ex) oder Lawinenorgeln durchgefihrt werden.
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Ausristung fur Verschuttetensuche

Auf Baustellen, bei denen mit Lawinengefahr zu rechnen ist, sollten in den kritischen Zeiten
von allen Personen LVS-Gerate getragen werden. Auch ist eine Ausristung der
Arbeitskleidung mit RECCO-Reflektoren mdglich. Bei der Verwendung des RECCO-Systems
kénnen nur professionelle Rettungsteams Verschiittete orten, da dieses Uber eine
Radarortung arbeitet.

Um im Ernstfall helfen zu kénnen sollten Lawinenschaufeln sowie Lawinensonden auf der
Baustelle verfigbar sein und Schulung betreffend dem richtigen Umgang mit den

Rettungsgeraten bei Lawinenabgangen durchgefihrt werden.

4.4.2 Verhalten bei Lawinenabgangen

Da die Uberlebensrate von Lawinenverschiitteten mit der Zeit schnell abnimmt, ist ein

rasches und Uberlegtes Handeln von grofter Wichtigkeit.

Folgende Vorgehensweise ist zu beachten:

¢ Lawinenniedergang und Erfasste (Verschwindepunkt) genau beobachten

e Ubersicht gewinnen — nachdenken — handeln; eigene Sicherheit beurteilen, Folgeunfélle
vermeiden (Nachlawinen)

e Primarsuchbereich festlegen (in Flierichtung unterhalb des Verschwindepunktes)

o Sofort Suche mit LVS-Geraten (falls vorhanden) und gleichzeitig Suche mit Auge und Ohr

e Alarmierung der Bergrettung

e Sondierung mit Lawinensonde

Bei der Bergung eines Verschitteten sind folgende Punkte zu berticksichtigen

o Gezielt schaufeln, groRzligiges Loch

e So rasch wie moglich Kopf und Brust freilegen, Atemwege freimachen, Kontrolle ob
Atemhohle vorhanden

e Falls erforderlich, WiederbelebungsmalRnahmen einleiten, bis ein Arzt den Patienten
ubernimmt

e Schutz vor weiterer Auskihlung (Falls der Patient unterklhlt ist, muss er vorsichtig
geborgen werden. Wird er zu stark bewegt und dadurch der Kreislauf angeregt, flief3t
unterkihltes und aulerst sauerstoffarmes Blut in Richtung der inneren Organe. Es droht
der sog. Bergungstod)

e Stabile Lagerung

e Strenge Uberwachung und Betreuung

e Schonender Abtransport mit dem Helikopter
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4.5 Gletscherspalten

Gletscher flieBen langsam auf Grund ihres Eigengewichts zu Tal. Dabei bewirken
Gelandeunebenheiten unter dem Gletscher unterschiedliche Flieligeschwindigkeiten des
Eises, wodurch Spalten aufreien.

Je nach Richtung der Kluftéffnung unterscheidet man nach oben offene V-Spalten (lber
Bodenerhebungen) und nach wunten gedffnete Klifte A-Spalten (unterhalb von
Gefallsstrecken).

Querspalten tauchen an und oberhalb von steileren Gefallsabschnitten wegen lokal erhdhter
FlieRgeschwindigkeit auf.

Langsspalten entstehen Uber flussparallelen Ricken unter dem Gletscher durch lokales
Aufreilen des Eises. Weiters treten Kliufte zwischen flieRendem und stehendem Eis
(Bergschrund) sowie am Ubergang zwischen Fels und Eis auf.

Ist der Gletscher schneefrei (aper) und das Gletschereis sichtbar besteht in aller Regel keine
Gefahr durch Gletscherspalten. Diese liegen dann offen und Spaltenrdnder sind meist
belastbar.

Gefahrlich sind Spalten, welche mit Schnee bedeckt sind. Ist der Schnee mit Wind
verfrachtet, kdnnen auch geringe Schneemengen Spalten zuwehen. Nach Schneefallen
kann die Neuschneedecke Uber Spalten dellenférmig einsinken. Bei Altschneedecken ist das

nur unmerklich der Fall.

4.5.1 Schutzvorkehrungen bei Gletscherspalten

Beobachtung, Ortskundige

Vor dem Begehen oder Befahren von Gletscherbereichen sind diese augenscheinlich auf
Gletscherspalten zu prifen. Im Zweifelsfalle kann eine Sondierung durch fachkundige
Personen durchgefihrt werden.

Im Allgemeinen ist es sinnvoll ortskundige Personen Uber sichere Routen zu befragen.
Verfillen
Wenn es auf Grund der Form und GroRRe der Gletscherspalte moglich ist, kann diese mit

Hilfe von Pistengeraten mit Schnee verflllt werden.

Seilsicherungen

In kritischen Bereichen werden Personen sowie Geratschaften nur gegengesichert Gber den
Gletscher transportiert. Im Allgemeinen werden daflr Pistenraupen verwendet, welche auch
mit Seilwinden ausgestattet sind. Sind Personen zu Full am Gletscher unterwegs, sollten

Seilschaften gebildet werden.
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5 Leistungsfahigkeit von Maschinen

5.1 Einflussfaktoren

Die Einflussfaktoren auf die Leistungsfahigkeit von Maschinen in grofsen Hohen sind bis auf
wenige Ausnahmen gleich denen in normalen Héhenlagen. Wesentliche Unterschiede sind

in Bezug auf Temperatur, Luftdruck und Bedienung zu erkennen.

Witterungsbedingungen

Durch die in Kapitel 3 erlauterten Umwelteinflisse kommt es vor allem in Kombination von
niedrigen Temperaturen und Feuchtigkeit zu Stérungen, welche die Leistungsfahigkeit
beeintrachtigen kdnnen. Es sollten ausreichende MalRnahmen getroffen werden, um das
Gerat vor Feuchtigkeit zu schitzen und ein Gefrieren zu verhindern. Somit kann die
Einsatzdauer der Gerate erhdoht werden. Bei Schneefall sollten die Gerate unter Dach
abgestellt werden. Falls dies nicht mdglich ist, ist auf eine grindliche Reinigung vor dem

Einsatz Wert zu legen.

Luftdruck
Der Luftdruck spielt flr die Leistungsminderung neuerer Verbrennungsmotoren auf Grund
einer elektronischen Steuerung keine groRe Rolle mehr. Allerdings sind die

Umgebungsbedingungen beim Einsatz von Kompressoren von grof3er Bedeutung.

Verschmutzung

Durch unbefestigte Zufahrtswege sowie Vorhalte- und Lagerflachen oder die Art des
Gerateeinsatzes kann es zu starkerer Verschmutzung des Gerates kommen. Auch bei

exponierten Baustellen sollte die Reinigung des Gerates nicht vernachlassigt werden.

Wartung / Ersatzteile

Vor allem bei langeren Anfahrtswegen zur Baustelle oder bei Versorgungsschwierigkeiten
wahrend des Winterbetriebs kénnen sich Ausfalle auf Grund von mangelnder Wartung oder

fehlenden Ersatzteilen erheblich auf den Geratebetrieb auswirken.

Schmiermittel / Betriebsstoffe

Durch die doch merklich kiihleren Bedingungen in grofien Hbhenlagen ist auf die richtige

Auswahl der Betriebsstoffe grolen Wert zu legen.
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Kalte Schmiermittel brauchen langere Zeit zur Erwarmung, damit die flr den Betrieb richtige
Viskositat erreicht wird und der Schmierstoff einwandfrei an alle Schmierstellen gelangt.
Motorendle mit héherer Zahigkeit bendtigen mehr Energie fir die hydraulische Arbeit und
fuhren daher zwangslaufig zum Leistungsverlust.

Die Einsatzbereiche der jeweiligen Betriebsstoffe sind vom Hersteller angegeben. Auch kann
man Zusatze fir tiefe Temperaturen (Kihlerfrostschutz, Kraftstoffzusatze) bei den

Herstellern beziehen und zumischen.

Bedienung des Gerates

Einen wesentlichen Einfluss auf die Leistung hat die Bedienung des Gerates durch den
Arbeitnehmer. Gelbte Gerateflihrer konnen anspruchsvolles Gelande rascher und mit
geringerem Aufwand Uberwinden. Dadurch sinkt die Belastung fiir die Maschine. Weiters ist
bei einer vorausschauenden Bedienung (Volllasttouren, Leerlaufzeiten,...) mit geringerem
Kraftstoffverbrauch zu rechnen. Grundsatzlich sollten Leistungsreserven zur Verfligung
stehen (ausreichende Dimensionierung) um eine Uberbeanspruchung des Gerates zu
vermeiden. Leistungsminderungen konnen je nach &rtlichen Gegebenheiten und Erfahrung
der Geratefuhrer bei der Kalkulation und Arbeitsvorbereitung mit ca. 5-10% angenommen

werden.

5.2 Motoren

5.2.1 Dieselmotoren

Funktionsweise"

Bei einem Verbrennungsmotor wird ein Kraftstoff-Luft-Gemisch in einem Zylinder entziindet
und verbrannt. Der durch die temperaturbedingte Warmeausdehnung der Verbrennungsgase
entstehende Druck wirkt auf einen Kolben, der weiters eine Welle in Bewegung setzt.

Beim Diesel-Verbrennungsverfahren wird ausschlieBlich Luft in den Zylinder zugeflihrt. Diese
wird zunachst im Zylinder hoch verdichtet, wodurch sie sich auf etwa 700 bis 900 °C
erwarmt. AnschlieRend wird der Kraftstoff in den Brennraum eingespritzt. Durch die hohe
Temperatur beginnt der Kraftstoff zu verdampfen und das Dampf-Luft-Gemisch entzindet
sich.

Die Motorleistung wird durch den Kraftstoffgehalt einer konstanten Gasmenge (qualitativ)

geregelt. Diese kann durch die eingespritzte Kraftstoffmenge variiert werden.

" siehe auch [3] de.wikipedia.org [Verbrennungsmotor, Dieselmotor,...]
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Eine effektive Leistungssteigerung von Verbrennungsmotoren kann man vor allem durch
eine Aufladung (Zufiihren von Luft / Sauerstoff) erreichen. Gangige Malinahme fiir die
Aufladung ist der Einsatz von Abgasturboladern. Durch die Vorverdichtung der Luft erhalt
jede Zylinderfullung mehr Sauerstoff, die Einspritzmenge kann dann erhdht werden, und im

gleichen Zylinder wird mehr Kraftstoffenergie bei praktisch gleichen Verlusten umgesetzt.

Grenzen der Leistungssteigerung sind durch auftretende Verdichtungs- und
Verbrennungsdriicke, die Einhaltung der Grenzwerte fiir die Scherbelastung des Olfilms und
die Lagerbelastung sowie durch steigende Stickoxidwerte im unbehandelten Abgas

gegeben.

Auswirkungen fiir den Betrieb in hoheren Lagen

Bekanntlich nehmen mit der Hohe die Luftdichte und der Sauerstoffgehalt ab. Der
Fullungsgrad der Zylinder sowie der fir die Verbrennung notwendige Sauerstoff sind somit
geringer. Bleibt der Kraftstoffanteil konstant, entsteht ein zu reiches Gemisch (Uberfettung)

und es kann zu deutlichen Leistungsverlusten kommen.

In neueren Motoren wird die Einspritzung des Kraftstoffes elektronisch gesteuert. Uber einen

Hoéhensensor wird die Motorleistung automatisch angepasst.

Bei niedrigen Temperaturen wird der Sattigungswassserdampfdruck schneller erreicht als bei
hdéheren Temperaturen. Wird sehr feuchte Luft angesaugt, steht volumenmafig weniger Luft
fur die Verbrennung im Zylinder zu Verfliigung. Bleibt die Kraftstoffmenge gleich, entsteht
wieder ein Ubermafig angereichertes Gemisch. Die Luftfeuchtigkeit verzdgert aulerdem die

Verbrennung, wodurch ebenfalls die Leistung herabgesetzt wird.

Bei Gerateeinsatzen Uber 2.500 m sollte grundsatzlich eine Leistungsreserve von
mind. 20 % kalkuliert werden. Somit konnen eventuell auftretende Leistungsverluste
ausgeglichen werden. Ebenfalls verringert sich der Kraftstoffverbrauch, wenn das Gerat nicht

unter voller Auslastung lauft."

Fur Motoren, welche keine elektronische Steuerung fiir die Hohenanpassung haben, kénnen

bei den jeweiligen Herstellern Leistungskurven bezogen werden.

12 1t. Auskunft Fa. Deutz AG
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Technische Daten BFM 2012
tﬂﬂfﬁ;ﬂﬂﬂ: " BFM 1013EECECPFC  5%57%° A
COMIJEPA Il 2.205/E 8
A power derating .

Leistungsgruppe 1 und 2/ powercategory 1and 2
Umgaebungstemperatur [ ambiant temperature [°C)

Einsatzhdhe [ altituce [m]

Abbildung 11 Leistungsreduktion von Motoren (Deutz)

Fir eine grobe Abschatzung kann auch folgende Tabelle herangezogen werden.

Leistungsreduzierung in % Leistungsreduzierung in %
Motortyp pro 1000 m pro 10 °C Temperaturerhéhung
Saugmotor 12 3,6
Kompressormotor 8 54
Leistungsreduzierung bei Verbrennungsmotoren durch héhere Temperaturen und Héhenaufstellung

Abbildung 12 Leistungsreduktion von Verbrennungsmotoren
(Handbuch der Drucklufttechnik, Atlas Copco)

5.2.2 Elektromotoren

Funktionsweise™
Der Elektromotor wandelt elektrische Energie in mechanische Arbeit um. Dabei wird die

Kraft, die von einem Magnetfeld auf die stromdurchflossenen Leiter einer Spule ausgelbt

wird, in Bewegung umgesetzt.

'3 siehe auch [3] de.wikipedia.org [Elektromotor,...]
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Am haufigsten kommt der Drehstrommotor zur Anwendung. Dieser besteht aus einem fest
stehenden Kafig und dem rotierenden L&ufer. Der Kafig wird mit dem
Drei-Phasen-Stromnetz verbunden, der Stromfluss in den Wicklungen des Kafigs fuhrt zu
einem rotierenden Magnetfeld. Dieses Magnetfeld erzeugt wiederum im Laufer einen
Stromfluss und es wird ebenfalls ein Magnetfeld aufgebaut. Durch die Wechselwirkung der
beiden Magnetfelder entsteht ein Drehmoment, welches die Lauferwelle antreibt. Verluste
kénnen durch den elektrischen Widerstand, durch Ventilation, Warmeentwicklung und

Reibung entstehen.

Auswirkungen fiir den Betrieb in hoheren Lagen

In héheren Lagen kann die diinnere Luft eine verschlechterte Kiihlung der Elektromotoren
und somit einen Leistungsverlust mit sich bringen.™

Wenn keine Stromzuleitung aus einem bestehenden Versorgungsnetz moglich ist und der
Strom vor Ort Gber Aggregate erzeugt werden muss, ist der Einsatz von Elektromotoren eher
fraglich, da Leistungsreduktionen aus der Stromerzeugung sowie den Motoren selbst

bertcksichtigt werden missen.

Technische Daten BFM 2012
tﬁ:ﬂﬁ;ﬂbﬁ:ﬂ BFM 1013EECECPIFC 7= A
A _power dersting COM 11/ EPA Il 9 905/E &

Stromerzeugunysaggregate [ generating sels

Umgebungstemperatur / ambiant temperatuire [°C]

Einsatzhéhe | altitude [m]

Abbildung 13 Leistungsreduktion von Stromaggregaten (Deutz)

111] Atlas Copco, Handbuch der Drucklufttechnik
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Bis zu Hohen von 1.000 m und Umgebungstemperaturen von bis zu 40°C koénnen
Standardmotoren ohne Einschrankungen betrieben werden. Bei groReren Hohen kann

nachstehende Tabelle zur Abschatzung der Motorleistung herangezogen werden.

Héhe tiber Umgebungstemperatur °C
Meeresniveau <30 30-40 45 50 55 60
1000 m 107 100 96 92 87 82
1500 m 104 97 93 89 84 79
2000 m 100 94 90 86 82 77
2500 m 96 90 86 83 78 74
3000 m 92 86 82 79 75 70
3500 m 88 82 79 75 71 6
4000 m 82 77 74 71 67 63
Zulassige Belastung von Elektromotoren in % der Nennleistung

Abbildung 14  Belastung von Elektromotoren
(Handbuch der Drucklufttechnik, Atlas Copco)

5.3 Kompressoren™

Entscheidend fir die Auslegung einer Kompressorstation bei einer Héhenaufstellung sind
folgende Punkte:

e Auslegung fir das Druckverhaltnis, den Absolutdruck oder den Uberdruck

e Bestimmter Volumenstrom oder Massenstrom erforderlich

e Bestimmte Drucklufttemperatur erforderlich

Daher missen bei der Auswahl des Kompressors folgende Angaben bericksichtigt werden:
e Seehdhe / Umgebungsdruck

¢ Umgebungstemperatur

¢ Feuchtigkeit

¢ Kihlmitteltemperatur

o Kompressortyp

e Antriebsart

Diese beeinflussen den maximal mdglichen Betriebsiiberdruck, den Volumenstrom, den
Leistungsbedarf sowie den Kiihlbedarf.

Am groldten ist der Einfluss des vorhandenen Luftdruckes (vgl. Kapitel 3.1). Dieser

beeinflusst sowohl den Wirkungsgrad als auch den Leistungsbedarf des Kompressors. Je

' siehe auch [11] Atlas Copco, Handbuch der Drucklufttechnik
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nach Bauart des Kompressors haben auch Umgebungs-, Kihlmitteltemperatur sowie

Feuchtigkeit Auswirkungen auf die Leistung.

Reduzierung pro 1000 m
Kompressortyp Volumenstrom in % | Massenstrom in %
Einstufiger olfreier Schraubenkompressor 0,3 11
Zweistufiger Olfreier Schraubenkompressor 0,2 1
Einstufiger 6leingespritzter Schraubenkompressor 0,5 12
Einstufiger Kolbenkompressor 5 17
Zweistufiger Kolbenkompressor 2 13
Mehrstufiger Kolbenkompressor 0,4 12

Ungefahrer Einfluss der Hohenaufstellung auf Volumen- und Massenstrom bei 7 bar und konstanter Temperatur

Abbildung 15 Reduktion von Volumen- und Massenstrom bei Kompressoren
(Handbuch der Drucklufttechnik, Atlas Copco)

Die im Kapitel 5.2 behandelten Leistungsminderungen von Motoren sind auch auf die
Kompressorleistung umzulegen. Bei Elektromotoren verschlechtert die dinne Luft die
Kihlung der Motoren (vgl. Kapitel 5.2.2). Bei Verbrennungsmotoren hangt der Grad der
Leistungsminderung im Allgemeinen vom Motortyp und von dessen Luftzufuhr ab (vgl.
Kapitel 5.2.1). Weiters ist bei beiden Motoren anzumerken, dass die Leistungsminderung
schneller zunimmt als die bendtigte Wellenleistung. Daher gibt es fur jede

Kompressor-Motor-Kombination eine maximal zuldssige Betriebshdhe.

Fir die entsprechenden Berechnungen von Kompressoranlagen in Hohenlagen ist zu
berlcksichtigen, dass alle Angaben bezogen auf die Bedingungen vor Ort angegeben
werden oder eine Umrechnung der Normbedingungen angestellt wird. Hierbei flieRen

Temperatur und Luftdruck in die Formeln ein.

VFAD =QN - (273 +Ti) - 1,013/273 - Pi

Veap__erf._Volumenstrom vor Ort [I/s]

Qn erf. Volumenstrom im Normzustand [I/s]
T Umgebungstemperatur [°C]

P; Umgebungsdruck [bar]

Grundsatzlich sollten alle relevanten Betriebsdaten dem Kompressorhersteller mitgeteilt
werden, um diesem eine genaue Berechnung und Auslegung des Gerates bei einer

Hohenaufstellung zu ermdglichen.
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6 Leistungsfahigkeit des Menschen

6.1 Medizinische Grundlagen, Héhenphysiologie™®

Das Ziel der Hohenphysiologie ist es die Veranderungen im menschlichen Koérper bei
Aufenthalt in hohen Regionen zu beschreiben.

Der mit zunehmender Hohe abnehmende Luftdruck und Partialdruck des Sauerstoffes ist der
bislang wichtigste bekannte Faktor, welcher die Veranderungen im Menschen in der Hohe

beeinflusst.

Die veranderten Druckverhaltnisse und die niedrige Lufttemperatur fiihren ebenfalls dazu,
dass vermehrt Wasserdampf von den Zellen in die Umgebungsluft abgepresst wird und so

der Flussigkeitsverlust Uber die Atemluft in der HOhe betrachtlich zunimmt.

Die Anpassung des menschlichen Kérpers an die Hohe wird vor allem durch Veranderungen
der Atmung, des Blutes und zu einem kleinen Teil durch die Niere und Leber gewahrleistet.
Der grofRte Anteil der Anpassung findet in den ersten 3-10 Tagen statt, wobei auch noch
nach 4-6 Wochen leistungsabhangige Veranderungen stattfinden kénnen. Die endgiiltige

Hoéhenanpassung dauert jedoch Monate bis Jahre.

6.1.1 Atmungsregulation

Normalerweise wird die Atmung durch den Gehalt an Kohlendioxid (CO2) im Blut, dem
Abfallprodukt des Stoffwechsels, reguliert.

Nimmt der CO2 Gehalt im Blut bei vermehrter korperlicher Arbeit zu, wird die Atmung
beschleunigt, das CO2 abgeatmet, und so der normale CO2 Pegel und der davon abhangige
Saure-Basen-Status im Blut wieder hergestellt.

Nimmt nun der Sauerstoffgehalt der eingeatmeten Luft wahrend eines Aufenthaltes in der
Hohe ab, merkt dies das CO2 Reglersystem im Kérper vorerst nicht und es wird gleichstark
weitergeatmet. Dadurch gelangt aber nicht genigend Sauerstoff ins Blut und Gewebe. Es

entsteht ein Sauerstoffdefizit oder Hypoxie.

'® siehe auch [12] Schmidt/Thews, Physiologie des Menschen
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Geschieht dieser Sauerstoffabfall und Hypoxie besonders schnell, zum Beispiel wahrend
eines raschen Aufstieges, kann das Sauerstoffdefizit im Korper so grof3 werden, dass
Symptome der Héhenkrankheit auftreten.

Erst nach einer (gewissen) Zeit von einigen Stunden beginnt das Sauerstoffreglersystem des
Koérpers auf die Hypoxie mit einer Mehratmung 2zu reagieren um so die
Sauerstoffanreicherung im Blut zu erhdhen.

Diese Mehratmung fihrt jedoch wieder zu einer verstarkten Abatmung des CO2 und
folgendem Anstieg des pH. Dies fiihrt wiederum zu einer Hemmung der Atmung Uber das
CO2 / pH Reglersystem. Da die Atmung neben der Funktion der Sauerstoffaufnahme auch
fur die unmittelbare Kontrolle des S&aure-Basen Haushaltes verantwortlich ist, kann die
Mehratmung nur bis zu einem bestimmten Ausmal} gesteigert werden.

Wiederum nach einiger Zeit beginnen jedoch die Nieren den durch den CO2 Verlust
ansteigenden pH - Wert durch vermehrtes Ausscheiden von NaHCO3 in den Urin zu
kompensieren. Verschiedene Reglermechanismen, die von unterschiedlichen Parametern
abhangig sind, kontrollieren die Atmung und versuchen das biochemische Gleichgewicht

beizubehalten.

Wahrend dieser Anpassungs- oder Akklimatisationsphase nimmt so die Atmung vor allem in
den 5-10 ersten Tagen stetig zu, bis sie schlieBlich nach 4 - 6 Wochen das Maximum

erreicht. Das Atemzeitvolumen kann so bis um 50 % gesteigert werden.

6.1.2 Blut und Kreislauf

Die Funktion der roten Blutkdrperchen ist es, den Sauerstoff von den Lungen in alle
Regionen des Koérpers zu transportieren.

Der Aufenthalt in H6he und der damit verbundene Sauerstoffmangel fiihren zu einer
Vermehrung der roten Blutkérperchen um etwa 20 % in den ersten 10 Tagen. Die
Sauerstofftransportkapazitat des Blutes wird so deutlich erhéht. Als Folge davon nimmt aber
auch die Flissigkeitsdichte (Viskositat) des Blutes zu, was die Gefahr fir Thrombosen und
Thromboembolien erhoht.

Wahrend der ersten Tage in HOhe nimmt die Pulsfrequenz zu um mit zunehmender
Anpassung wieder abzunehmen, bis schliellich die gleiche Ruheherzfrequenz wie in tiefen
Regionen erreicht wird. Das Herzzeitvolumen in Ruhe ist leicht erhdht, wobei es bei
maximaler Anstrengung vermindert ist.

Die Blutgefalte werden durch den Sauerstoffmangel weit gestellt und so der Widerstand

vermindert. Das Herzzeitvolumen nimmt zu. Eine Ausnahme bilden die Lungengefale,
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welche sich durch die Hypoxie zusammenziehen und so den Blutdruck im Lungenkreislauf

erhoéhen. Es wird vermutet, dass dieser Mechanismus zum Lungenddem fuhrt.

6.1.3 Thermoregulation

Der Korper kann bezuglich Thermoregulation in zwei Zonen eingeteilt werden. Die Kernzone
beinhaltet alle lebenswichtigen inneren Organe einschliellich dem Gehirn und zeichnet sich
dadurch aus, dass ihre Temperatur {ber ein groRes Ausmall verschiedener
Umweltbedingungen stabil bleibt. Dies ist n6étig um die Funktion dieser lebenswichtigen
Organe aufrecht zu erhalten.

Die zweite Zone, die Oberflachenzone, beinhaltet vor allem die Extremitaten und die Haut.
Ihre Temperatur zeigt sehr grolte Schwankungen und wirkt als temperaturregulierendes
Organ. Die Kopfhaut ist die am wenigsten flexible Zone bezlglich der Isolation. Sie kann bei
4°C die Halfte der vom Korper produzierten Warme verschwenden. Das Gehirn selbst agiert
als Thermostat und regelt die Hitzeproduktion und -abgabe.

Eine vermehrte Warmeproduktion ist auch immer mit einem vermehrten Sauerstoffverbrauch
gekoppelt. So kann das unwillkiirliche Muskelzittern bei Kalte den Sauerstoffgrundumsatz
und die Warmeproduktion um das 2 bis 3 fache erhéhen. Jedoch ist der Warmeverlust durch
die Muskeln wiederum vergréRert, sodass nur 48 % der produzierten Warme im Korper
behalten werden kdnnen.

Da die Sauerstoffaufnahme limitiert ist, kann bei extremer Kalte und Anstrengung der
Sauerstoff fur die Warmeproduktion nicht mehr ausreichen und eine Hypothermie entstehen

(Kérperkerntemperatur < 35 Grad).

6.2 Hohenkrankheit'”

Die Hohenkrankheit kann beim schnellen Anstieg in mittleren bis groRen Hohen auftreten,
meistens ab 3000 m. Bei alteren Personen sind die Symptome schon ab 2000 m maoglich.
Korperliche Aktivitat und ein schlechter Allgemeinzustand fordern das Auftreten der
Krankheitszeichen. Der Grund fur die auftretenden Symptome ist der Sauerstoffmangel im
Gewebe, besonders in den Nervenzellen des Gehirns.

Die ersten Anzeichen sind Atemnot und Herzklopfen, begleitet von Blasse und
SchweilRausbriichen. AuBerdem kdnnen Ubelkeit, Erbrechen und Schwindel auftreten. Es
kann zu psychologischen Veranderungen wie Euphorie, Uberbewertung des Eigenkdnnens,

zu Konzentrationsstorungen und Teilnahmslosigkeit kommen. Ab 4.000 m treten vermehrt

' siehe auch [13]Schobesberger Wolfgang, OEAV-Mitteilungen 1/90
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Gesichtsfeldeinschrankungen und eine Verschlechterung des Farbsehens auf. Eine Hypoxie

kann auch bis zur Bewusstlosigkeit und zum Atemstillstand fuhren.

Man kann die H6henkrankheit (nach Oelz) in zwei Untergruppen einteilen.

6.2.1 Hohenstorung

Symptome: leichte bis mittelschwere Kopfschmerzen, Schlafstérungen, Odeme,

verminderte Wasser- und Salzausscheidung.

6.2.2 Akute Bergkrankheit

Akute Hohenkrankheit (AMS, Vorkommen: 40 bis 70 %)
Symptome: Kopfschmerzen, Appetitverlust, Ubelkeit, Erbrechen, Midigkeit, Atemnot

Schwindel, Ohrensausen, Schlafschwierigkeiten, Odeme, verminderte Wasser- und

Salzausscheidung

Hohenlungenédem (HAPE, Vorkommen: 1 bis 3 %)

Symptome: Symptome: Atemnot, Husten, Keuchen, blaue Lippen, Schnellatmigkeit, rosa

schaumiger bis blutiger Auswurf.

Hohenhirndédem (HACE, Vorkommen: um 1 %)

Symptome: schwere, auf Aspirin nicht wirkende Kopfschmerzen, Fehleinschatzungen,

Koordinationsstorungen, Schwindel, Desorientierung, Sprachschwierigkeiten, Verwirrung,

Schlafrigkeit, Ohrensausen, Nackensteife, Augenflackern, Bewusstseinsverlust

6.2.3 Akklimatisation

Durch die Akklimatisation wird der Ausbruch der Hdhenkrankheit, welcher immer das
Resultat einer Missachtung der Regeln der Akklimatisation ist, in all seinen Formen
verhindert.

Die Akklimatisation findet Schritt flir Schritt statt. Sie muss flr jede neu erreichte Hoéhe
wieder angepasst werden. Bestimmend ist die Hohe, auf welcher geschlafen wird. Erreicht
man eine neue Schlafhdhe, muss der ganze Prozess der Akklimatisation wieder von Neuem
geschehen.

Die Akklimatisation endet etwa bei einer Hohe von 5.300 m. In héheren Regionen kann keine
konstante Akklimatisation oder Erholung von vorhergehenden Aufstiegen mehr erreicht

werden.
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Die Akklimatisationszeit hangt von der Aufstiegsgeschwindigkeit, der absolut erreichten
Hohe, der Hohendifferenz zwischen zwei Aufenthaltsorten und der allgemeinen
gesundheitlichen Kondition ab.

Weiter ist sie individuell sehr variabel. Menschen mit einer guten Reaktion der
Atmungsverstarkung oder Mehratmung auf Hypoxie sind deutlich weniger fir die
Hoéhenkrankheit anfallig. In Abhangigkeit dieser Faktoren betragt die Akklimatisationszeit

zwischen 3 und 14 Tagen.

Einige wichtige Prinzipien der Akklimatisation:

¢ langsamer Aufstieg (Vorsicht bei Seilbahnbeforderung)

e Vermeidung von Uberanstrengung wahrend der Akklimatisation

o Ab 2.500 m bis 3.000 m die Schlafhéhe taglich um nicht mehr als 300 m steigern

e Mdglichst frihes Erkennen von Symptomen mit folgendem schnellem Abstieg

¢ Nie mit Symptomen der Héhenkrankheit auf eine neue Hohe ansteigen

e Falls Symptome der Hoéhenkrankheit bei gleicher Hohe schlechter werden, sofort

absteigen

Ebenso kénnen auch Medikamente fiir die Unterstitzung der Akklimatisation verwendet
werden. Sie ersetzen jedoch nie das Einhalten der Regeln flr das Erreichen einer
symptomlosen Akklimatisation, sondern sind eher fir Menschen gedacht, welche als sehr

anfallig flur die Hohenkrankheit gelten.

Als Zeichen einer gut erreichten Akklimatisation kehrt die Ruheherzfrequenz, welche
wahrend der Akklimatisation erhoht ist, wieder auf Normalwerte zurlick. Vermehrtes

Wasserlassen vor allem in der Nacht ist ebenfalls ein Zeichen guter Akklimatisation.

6.3 Fliissigkeitsverlust'®

Der Flissigkeitsverlust Gber die Atemluft nimmt zu, je héher der Bergsteiger hochklettert.
Dieser Flissigkeitsverlust oder Dehydratation hat zwar keinen Einfluss auf die
Akklimatisation oder die Hohenkrankheit, kann aber anderweitig gefahrlich werden.

Daraus resultiert eine Eindickung des Blutes, welche die Bildung von Blutgerinnseln
(Thrombosen), Thrombembolien wie Lungenembolie und den Verschluss kleiner Blutgefalie

begunstigt. Dies wiederum fuhrt leichter zu Erfrierungserscheinungen.

'® siehe auch [14] Schweizer Andreas, www.turntillburn.ch [Hohenmedizin]
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Es soll bei ldngeren Héhenaufenthalten die taglich ausgeschiedene Urinmenge gemessen
werden. Weniger als 1 Liter in 24 Stunden bedeutet ein Alarmzeichen, ebenfalls das
Ansteigen der Ruhepulsfrequenz.

6.4 Waiarmeverlust'®

Folgende Mechanismen flihren zum Warmeverlust und folgend zur Unterkihlung
(Hypothermie):

Die Warmeleitung, bei welcher die Warme direkt an das Umgebungsmilieu weitergeleitet
wird, hangt vor allem von der Warmeleitfahigkeit des Umgebungsmaterials ab. Luft
(Daunenjacke) hat eine niedrige Warmeleitfahigkeit und ist so ein guter Isolator im Vergleich
zu Wasser (nasse Kleidung).

Der Hitzeverlust durch Warmefluss findet dadurch statt, dass die an die Umgebung
abgeflhrte Warme gleich abtransportiert wird. Das aufgewarmte Umgebungsmilieu wird
kontinuierlich ersetzt (Wind). Hitzeverlust durch Strahlung mittels langwelliger Infrarotwellen
ist nicht an ein Transportmedium gebunden und wird oft vernachlassigt (Stehen neben oder
auf einem Gletscher).

Ein weiterer Warmeverlustmechanismus ist das Verdampfen von Wasser auf der
Korperoberflache oder Uber die Atmung, welches immer mit einem Energieverlust
einhergeht. Selbst bei feuchtem Wetter gehen so 10-15 % der Warme Uber die Atmung

verloren.

Stadien der Hypothermie:

o Klares Bewusstsein mit Muskelzittern (35-32°C)

¢ Vermindertes Bewusstsein ohne Muskelzittern (32-28°C)
o Bewusstlosigkeit (28-24°C)

e Scheintod (Reanimation mdglich) (24-15°C)

e Tod durch irreversible Hypothermie (< 15°C)

Warmeverlust Uber die Atmung

Auch bei bester Kleidung und Isolation ist der Warmeverlust besonders bei Kalte, in der
Hoéhe und bei trockener Luft Uber die Atmung betrachtlich. Es liegt nahe die durch die
Atemluft verlorene Warme wieder zurlickzuflihren. Auch ein vor die Atemwege gehaltener
dicker Schal kann die Aufgabe zum Teil erfiillen. Dies hat den Vorteil, dass ebenfalls der
durch die Atemluft verlorene Wasserdampf zu einem grofen Teil zuriickgefiihrt, und so der

Flissigkeitsverlust minimiert wird. Auch wird die Sauerstoffaufnahmekapazitat gesteigert und

' siehe auch [14] Schweizer Andreas, www.turntillburn.ch [Hohenmedizin]
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der Verbrauch des Sauerstoffes vermindert, sobald das Muskelzittern durch die

Warmezufuhr aufgehdrt hat.

6.5 Auswirkungen und Leistungsminderung

In 4.000 m Hohe ist der Partialdruck des Sauerstoffes in den Lungenblaschen weniger als
die Halfte so grol® wie auf Meereshohe. Da aber im Gegensatz dazu der Druck in den Zellen
praktisch gleich grof3 bleibt, gelangt nur noch halb soviel Sauerstoff in das Gewebe.

Es steht also nur noch halb soviel Sauerstoff fur den aeroben Stoffwechsel zur Verfigung
(,Hypoxie®). Dementsprechend ist die kdrperliche Leistungs- und Entscheidungsfahigkeit

deutlich eingeschrankt.

Diese Einschrankung der kérperlichen Hdéchstleistung liegt bei 10 % auf 2.000 m und bei
20% auf 3.500 m.

Wie schon oben erwahnt, haben auch die Witterungsverhaltnisse (Feuchtigkeit, Kalte, Wind)

einen Einfluss auf die Leistungsfahigkeit. Genauere Werte hierfir sind nicht bekannt.

Ab einer Hohe von ca. 4.000 m kann eine euphorische Stimmung eintreten. Dies kann

Fehlentscheidungen hervorrufen und ein Unterschatzen von Gefahren mit sich bringen.?

6.6 Psychologische Aspekte

Neben dem medizinischen Aspekt darf auch die psychologische Wirkung der Umgebung auf
den Arbeitnehmer nicht auf3er Betracht gelassen werden. So kann eine sehr exponierte oder
abgeschiedene Lage der Baustelle ebenfalls einen negativen Einfluss auf die
Leistungsfahigkeit haben. Extreme Witterungsverhaltnisse wirken sich auf Menschen, die
diese nicht gewohnt sind, unglinstig aus.

Durch eine im Hinblick auf die vorherrschenden 6rtlichen Gegebenheiten getroffene Auswahl
an Arbeitnehmern und die Einrichtung von Gemeinschaftsraumen, Freizeitmdglichkeiten,

usw. kann die Leistungsfahigkeit erhalten bzw. gesteigert werden.

% [15] Senn Tamara 2003, Gleitschirm 9/03
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7 Gesetzliche Grundlagen

Dieses Kapitel soll einen Uberblick tber die anzuwendenden Gesetze, Verordnungen und
Richtlinien geben. Die gesetzlichen Grundlagen werden nur insoweit im Folgenden
angeflhrt, als sie spezielle Regelungen fiir Baustellen in Héhenlagen beinhalten oder nur fir
Hoéhenbaustellen glltig sind. Eine vollstdndige Aufzahlung der gesetzlichen Grundlagen ist

im Rahmen dieser Arbeit nicht mdglich.

Die rechtlichen Grundlagen sind teils diverse Landesgesetze, teils Bundesgesetze sowie
europaische Rechtsnormen.

Gesetze durch Verordnungen, durch Ausflihrungsgesetze und durch Bewilligungsbescheide
konkretisiert.

Die gesetzlichen Grundlagen werden durch den Bescheid auf den Einzelfall angewendet und
dieser bewilligt. Im Bescheid erfolgen die Einschrankungen, Auflagen und

Strafbestimmungen flr VerstoRe.

Der Auftraggeber hat die bescheidmallige Bewilligung zu beantragen. Er ist der Berechtigte
und Verpflichtetet des Bescheides. Bei der Auftragserteilung werden die Rechte und

Pflichten der Ausfuhrung im Rahmen des Bescheides an den AN Ubertragen.

Bei der Planung ist zu berlcksichtigen, dass zuerst die einschlagigen Rechtsbereiche zu
prifen sind und anschlieBend die Sachverhalte festzustellen sind, welche diesen

Regelungen unterliegen.

7.1 Arbeitsrechtliche Vorschriften

Sicherheitsfragen am Arbeitsplatz und —Zugang

Far die Sicherheit der Arbeitnehmer sind weiters folgende Gesetze und Verordnungen sowie

Richtlinien zu beachten:

e BauarbeiterschutzVO

e ANSchG

e Steinbruchverordnung (BGBI. Nr. 253/1955i.d. g. F.)
e VO Uber die Festsetzung von Reisezulagen

o Arbeitsmittelverordnung

¢ AUVA Empfehlungen

e Sonderregelungen (Sprengstoff, Lawinen)
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Sonderregelung Lawinengefahr

Baustellen und Baustellenzufahrten kdnnen bei Schneelage durch Lawinen gefahrdet sein.
Ist dies der Fall, beurteilt in der Regel die Lawinenkommission die Situation. Die
Strallenpolizeibehérde, die Stralenaufsicht oder der Strallenerhalter entscheiden auf der
Grundlage der Beurteilung (=Gutachten) der o6rtlichen Lawinenkommission Uber
Zugangsbeschrankungen oder Sperren (§ 44b StVO). Die rechtliche Grundlage fiir die
Lawinenkommission findet sich in Tirol im Gesetz Uber die Einrichtung eines
Katastrophenhilfsdienstes (KatHDG) und im Gesetz Uber die Lawinenkommissionen in den

Gemeinden.

Gesetz vom 10. Oktober 1991 (ber die Lawinenkommissionen in den Gemeinden
(Anderung 111/2001)

...§ 1 Einrichtung

(1) Die Gemeinden, in deren Gebiet die Gefahr von Lawinenkatastrophen besteht, haben
eine Lawinenkommission einzurichten.

(2) Lawinenkatastrophen im Sinne dieses Gesetzes sind Lawinenereignisse, die in grolem
Umfang das Leben oder die Gesundheit von Menschen oder Eigentum gefdhrden,
insbesondere in Siedlungsgebieten, auf Strallen und Wegen mit offentlichem Verkehr, bei
Lift- und Seilbahnanlagen oder bei Sportanlagen, wie Schipisten, Loipen, Rodelbahnen und

dergleichen.

§ 3 Aufgaben

1) Der Lawinenkommission obliegen:

a) die Aufgaben als Gemeinde-Einsatzleitung nach dem Katastrophenhilfsdienstgesetz,
LGBI. Nr. 5/1974, in der jeweils geltenden Fassung in Bezug auf Lawinenkatastrophen;

b) die Beurteilung der Lawinensituation im Auftrag der jeweiligen StraBenpolizeibehdrde im
Zusammenhang mit der Erlassung und der Aufhebung von Verkehrsverboten und
Verkehrsbeschrédnkungen, insbesondere von Strallensperren, sowie der Organe der
StralBenaufsicht, des StralBenerhalters und der Feuerwehr im Zusammenhang mit der
Anordnung von Verkehrsbeschrdnkungen nach den stral3enpolizeilichen Vorschriften infolge
Lawinengefabhr.

2) Die Lawinenkommission hat auf Verlangen der Betreiber von Lift- und Seilbahnanlagen
sowie von Sportanlagen, wie Schipisten, Loipen, Rodelbahnen und dergleichen, die
Lawinensituation in Bezug auf diese Anlagen zu beurteilen. Die Gemeinde hat dafiir
gegentiber dem Betreiber Anspruch auf ein angemessenes Entgelt. Fir die Geltendmachung
dieses Anspruches steht der ordentliche Rechtsweg offen.

3) Durch  schriftlichen Vertrag zwischen Gemeinden kbénnen die Aufgaben der

Lawinenkommission nach § 3 Abs. 1 lit. b und Abs. 2 zur G&nze oder in bestimmt zu
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bezeichnenden Bereichen der Lawinenkommission einer anderen Gemeinde (ibertragen
werden. Ein solcher Vertrag bedarf zu seiner Wirksamkeit der Genehmigung der
Landesregierung. Die Genehmigung ist zu erteilen, wenn der Umfang der Ubertragung
bestimmt feststeht und die Erfiillung der Aufgaben der Lawinenkommission gewéhrleistet ist.
Die Landesregierung hat die Erteilung der Genehmigung unverziiglich im Boten fiir Tirol zu

verlautbaren.
21

Kollektivvertrag

Im Kollektivvertrag flir Bauindustrie und Baugewerbe (Stand 1. Mai 2008) ist die Entlohnung

von Arbeiten in Hohenlage Uber Zulagen geregelt.

...§ 6. ERSCHWERNISSZULAGEN

1.) Fiir nachstehende Arbeiten geblihren Zulagen auf den Kollektivvertragslohn fiir die Zeit,
wéhrend welcher diese Arbeiten geleistet werden. Bei Zusammentreffen mehrerer Zulagen
sind grundsétzlich bis zu zwei Arbeitszulagen nebeneinander zu bezahlen, und zwar die
beiden héchsten Zulagen. Ortsbedingte Héhenzulagen sowie Zulagen fiir Trockenbohrungen
unter Tag fallen nicht unter diese Einschrénkung. ...

s) Arbeiten im Gebirge

von 800 m bis 1200 m 9%

tiber 1200 m bis 1600 m 14%

tiber 1600 m bis 2000 m 18%

tiber 2000 m 22%

des Stundenlohnes der Beschéftigungsgruppe Il b.

Diese Regelung gilt nicht fiir Arbeitsstellen, die bis zu 200 m oberhalb des
Durchschnittsniveaus einer geschlossenen Wohnsiedlung liegen. Fiir Arbeitsstellen bis zu

200 m oberhalb des Durchschnittsniveaus einer geschlossenen Wohnsiedlung betragt die

Hbéhenzulage:
tiber 1600 m bis 2000 m 9%,
tiber 2000 m 11%

des Stundenlohnes der Beschéftigungsgruppe Il b.

Fir Bauzwecke errichtete Wohnlager gelten nicht als geschlossene Wohnsiedlung. Fir
Ausnahmefélle sind Sonderregelungen mdglich. Ebenso kann auf Baustellen eine
baulosweise Festsetzung der Héhenzulage sinngemél3 erfolgen. Solche értliche Regelungen

haben im Einvernehmen mit dem Betriebsrat zu geschehen. ...#

1 [16]Gesetz iiber die Lawinenkommissionen, § 1 bis § 3

2 [17] Kollektivvertrag fiir Bauindustrie und Baugewerbe, § 6, § 12
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Ist ein Anspruch auf Hohenzulage gegeben so hat dies auch Auswirkungen auf den
Grundanspruch des Weihnachtsgeldes.

...§ 12. WEIHNACHTSGELD

1.) Arbeitnehmer erhalten nach einmonatiger Betriebszugehdrigkeit ein Weihnachtsgeld von
3,41 Stundenlbhnen fiir wéhrend des laufenden Arbeitsverhéltnisses im Kalenderjahr jeweils
geleistete 39 Stunden. Als Stundenlohn fiir die Errechnung des Weihnachtsgeldes gilt der
kollektivvertragliche Stundenlohn der jeweiligen Lohnkategorie zuziiglich eines Zuschlages
von 25 Prozent. Der Urlaub gemal3 Bauarbeiter-Urlaubs- und Abfertigungsgesetz sowie
entgeltpflichtige Betriebsabwesenheit sind einzurechnen. Das gleiche gilt fiir die Zeit der
Teilnahme an Truppeniibungen bzw. Inspektionen, Instruktionen. ...

7.) Bei Baustellen, fiir welche eine Héhenzulage geméal3 § 6 lit. s) des Kollektivvertrages fiir
Bauindustrie und Baugewerbe geblihrt und auf welchen die Bausaison witterungsbedingten
Einschrénkungen unterliegt, sind fiir die Erwerbung des Grundanspruches auf
Weihnachtsgeld nur drei Viertel der in Ziffer 1 festgesetzten einmonatigen

Betriebszugehdrigkeit erforderlich.

Fir Angestellte von Hohenbaustellen gelten die im Anhang des Kollektivvertrages fur

Angestellte der Baugewerbe und der Bauindustrie festgelegten Zulagen.

...§ 14. ARBEIT UNTER BESONDEREN ERSCHWERNISSEN

1. Fir die Dauer der Beschéftigung unter den im Anhang aufgezéhlten Erschwernissen
gebliihrt dem Angestellten eine Zulage.

2. Die Hbhe der Zulage ist im Anhang festgelegt.

3. Die Regelung bezliglich der Héhenzulage gilt nur fiir Baustellen, die mehr als 200 m liber
einer geschlossenen Wohnsiedlung liegen. Diese Einschrdnkung der 200 m gilt nicht fiir
Baustellen lber 1600 m. Flr Baustellen bis zu 200 m (ber einer geschlossenen
Wohnsiedlung zwischen 1600 m und 2000 m sowie (ber 2000 m besteht Anspruch auf
Hbéhenzulage in dem im Anhang festgesetzten Ausmall. Flir Bauzwecke errichtete
Wohnlager gelten nicht als geschlossene Wohnsiedlung. Fiir Ausnahmefélle sind

Sonderregelungen zuléssig.?

z [18] Kollektivvertrag flr Angestellte der Baugewerbe und der Bauindustrie, § 14
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ANHANG ZUM KOLLEKTIVVERTRAG FUR ANGESTELLTE DER BAUGEWERBE UND
DER BAUINDUSTRIE 1. Mai 2008

...5. Erschwerniszulagen

Zu § 14:
Mit Geltung ab
1.5.2008 1.5.2009
in€ in€
Im Abs. 2 betrdgt die Zulage je Arbeitsstunde
bei einer Beschéftigung
b) in H6hen von 800 bis 1200 m 1,41 1,46
in H6hen von mehr als 1200-1600 m 1,88 1,94
in Héhen von mehr als 1600-2000 m 2,27 2,35
sofern die Baustelle bis 200 m (ber
einer geschlossenen Wohnsiedlung liegt 1,15 1,19
in Hé6hen von mehr als 2000 m 3,30 3,41
sofern die Baustelle bis 200 m (iber
einer geschlossenen Wohnsiedlung liegt 1,66 1,72

24

7.2 Baurechtliche Vorschriften

Neben den im jeweiligen Landesgesetz geregelten Bauvorschriften konnen auch folgende

Vorschriften zur Anwendung kommen:

¢ Seilbahngesetz (Bundesgesetz, - Sicherheit der Seilbahnanlage)

e Guter- und Seilwegegesetz (Landesgesetz, - Errichtung von Guterwegen und
Materialseilbahnen)

e StralRengesetz (Bundesgesetze, Landesgesetze)

o Wildbachverbauungsgesetz (RGBI.Nr. 117, betreffend Vorkehrungen zur unschadlichen
Ableitung von Gebirgswassern idF BGBI. Nr. 54/1959)

o Gefahrenzonenplane (BGBI. Nr. 436/1976)

o Wasserbautenforderungsgesetz (WBFG 1985, - Finanzierung bzw. Foérderung von
HochwasserschutzmalRnahmen und Planungen durch die 6ffentliche Hand)

e Staubeckenkommission (Sonderkommission des BMLFUW fur die Errichtung und Betrieb

von Staudammen und Speicherteichen)

2 [18] Kollektivvertrag fur Angestellte der Baugewerbe und der Bauindustrie, Anhang, Pkt. 5
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Weiters ist zu beachten, dass speziell fur die Errichtung von Zufahrtsstrassen das
Einverstandnis aller betroffenen Grundstickseigentiumer einzuholen ist. Geschieht dies nicht

rechtzeitig, kdnnen Streitigkeiten mit unter den Baubeginn wesentlich verzégern.

7.3 Wasser-, natur-, umweltschutz- sowie forstrechtliche Vorschriften

Diese Vorschriften gelten nicht nur fir das zu errichtende (auch temporare) Bauwerk
sondern auch fur die zur Errichtung notwendigen Mafinahmen (ErschlieBung, Sicherung,
Lagerflachen, Ver- und Entsorgung).

Eine Auflistung von nationalem und internationalem Naturschutzrecht findet man unter:

http://www.umweltbundesamt.at/umweltschutz/naturschutz/naturrecht/

Zu nennen sind vor allem:

o Umweltvertraglichkeitsprifungsgesetz 2000 (UVP-G 2000 i. d. g. F.)

¢ Naturschutzgesetz (Landesgesetz, Gletschervorfelder)

¢ Naturschutzverordnung (Landesgesetz, Schutz von Tier- und Pflanzenarten)

¢ Natura 2000 (Schutzgebietsnetz der Vogelschutz-Richtlinie und der Flora-Fauna-Habitat-
Richtlinie FFH-RL, europaisches Recht)

¢ Rote Liste (fir Amphibien, Reptilien, Végel, Pflanzen,...)

o Forstgesetz (Bundesgesetz, 1975; Rodungen, Gefahrenzonen)

e Wasserrechtsgesetz ~ (WRG 1959, Novelle 2003, Anderungen an  Gewassern,
Speicherteiche, Wasserfassungen, Wasserab- und -umleitung)

e EU-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL 2000, Festlegung der Umweltziele flr
Oberflachengewasser und das Grundwasser, Ein wesentliches Ziel der Richtlinie ist nicht
nur der Schutz der Gewasser selbst, sondern auch das Verbot einer Verschlechterung
sowie der Schutz und das Gebot die Verbesserung des Zustands der Gewasser und der
direkt von den Gewassern abhangigen Landdkosysteme und Feuchtgebiete im Hinblick
auf deren Wasserhaushalt)

o Abfallwirtschaftsgesetz (AWG 2002) mit Deponieverordnung 2008 (Bodenaushub)

Internationale Abkommen und Konventionen

Auch auf internationaler Ebene wird versucht, den Naturschutz voranzutreiben. Osterreich
hat einige internationale Abkommen und Konventionen ratifiziert. Der Beitritt zu
internationalen Ubereinkommen zum Schutz von Natur und Landschaft erfolgt im
Einvernehmen mit den Bundeslandern durch den Bund.

Die Alpenkonvention ist ein internationaler, volkerrechtlicher Vertrag zwischen Osterreich,

der Schweiz, Deutschland, Frankreich, lItalien, Liechtenstein, Monaco, Slowenien und der
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Europaischen Gemeinschaft. Ihr Ziel ist die ganzheitliche und nachhaltige Entwicklung

des gesamten Alpenraums (http://www.alpconv.org).

Dabei sind besonders die Protokolle der Alpenkonvention Raumplanung und nachhaltige
Entwicklung, Naturschutz und Landschaftspflege, Bergwald, Bodenschutz und Energie zu

nennen.
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8 Auswirkungen auf die Planung

8.1 Objektplanung

Zu Beginn der Objektplanung sind die Moglichkeiten zur Situierung im Geldnde in Hinblick
auf rechtliche Auflagen, Grundsticksverhaltnisse,  Gefahrdungsbereiche sowie
Untergrundverhaltnisse zu untersuchen. Dabei ist das Zusammenwirken der einzelnen
Projektbeteiligten wie Gutachter flir Wasserrecht, Naturschutz sowie der einzelnen

Fachplaner fur eine rasche und zielfuhrende Projektsabwicklung von grol3er Bedeutung.

Da die Grundstucke fur Zufahrten und eventuell auch das Bauwerk selber (Seilbahnen,...)
meist nicht im Eigentum des Bauherren stehen, ist im Vorfeld eine Klarung der
Zufahrtsrechte bzw. Nutzungrechte mit den Grundstickseigentimern notwendig. Ist mit

diesen kein Konsens zu finden, muss Uber andere Varianten nachgedacht werden.

Die Prifung der Rechtsverhaltnisse, im speziellen die Prifung der naturschutzrechtlichen
sowie wasserschutzrechtlichen Vorgaben, entscheidet (ber die grundsatzliche
Realisierbarkeit eines Projektes bzw. ermoglicht eine Abschatzung des zeitlichen Aufwandes

der Behdrdenverfahren zur Genehmigung eines Projektes.

Daher muss vor der Detailplanung eines Projektes abgeklart werden, ob z.B. seltene
Pflanzen- und Tierarten durch das Bauwerk bzw. durch dessen Errichtung gefahrdet werden
konnten, oder ob 6kologisch wertvolle Lebensrdume negativ beeinflusst werden konnen.

Aufgrund der erleichterten Parteistellung fir Bdlrgerinitiativen, Privatpersonen,
Interessenverbanden, etc. in den Umweltvertraglichkeitsprifungs-Verfahren durch UVP-G-
Verfahren zeitlich lange andauern bzw. zu finanziell sehr aufwendigen Untersuchungen und
Vorschreibungen fihren. Uber die Anwendung des UVP-G im konkreten Fall entscheiden die
im Anhang des UVP- G 2000 idgF. festgelegten Grenzwerte. Diese legen fest, ob ein
Priufungsverfahren auf jeden Fall notwendig ist oder nur eventuell als Ergebnis eine

Einzelfallprufung.

Bei Berilcksichtigung der gesetzlich vorgeschrieben Grenzwerte, bereits in der Planung,
kann unter anderem auch das notwendige Behdrdenverfahren wesentlich verkirzt werden,
was sich auch in den Planungskosten, und beim Wegfall von diverser Auflagen bei der

Bauausflihrung, auch auf die Gesamtkosten auswirkt.
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Beispielsweise ist es bei der Planung eines Speicherteiches im Hochgebirge fur
Beschneiungszwecke ist es z.B. von wesentlicher Bedeutung ob das Bewilligungsverfahren
unter Beiziehung der Staubeckenkommission (erhdhter zeitlicher Aufwand) oder nur durch

Sachverstandige des jeweiligen Bundeslandes durchgeflhrt werden kann.

Als weiteres Beispiel sei hier die Wahl einer Seilbahnanlagetype genannt. Die im
Seilbahngesetz festgelegten Grenzwerte beziglich der maximalen Bodenabstanden, der
maximalen  Stltzenabstanden, der Rettungsanforderungen usw. sind fir die
Transportkapazitat die erforderlichen Seilbahnanlagentype und die Behoérdenzustandigkeit
(Land, Bund) entscheidend.

Bei der Detailplanung missen die ortlich anzutreffenden Einwirkungen bericksichtigt
werden. Wind- und Schneelasten konnen wesentlich hoher ausfallen, als das bei niederen
Lagen der Fall ist. Ebenso ist der Einfluss aufgrund von méglichen Lawinenabgangen
konstruktiv sowie statisch zu bericksichtigen.

Permafrostbdden und Bewegungszonen (Massenbewegungen) treten in grofden Hohenlagen
oftmals auf. Bei einer Situierung der Bauwerke in solchen Bereichen ist eine Grindung nur
mit erheblichem Mehraufwand zu bewerkstelligen (z.B. nachjustierbare Gebaudeauflager,

Knopflochlésungen)

Ist aufgrund der ortlichen Gegebenheiten eine wirtschaftliche oder mangelfreie Ausfuhrung

des Bauwerkes nicht méglich, so sind — wenn mdéglich — andere Standorte zu prifen.

8.2 Baubetriebliche Planung

Auf die baubetriebliche Planung ist vor allem bei Grolbaustellen schon vor der
Angebotskalkulation Rulcksicht zu nehmen, da diese einen wesentlichen Einfluss auf die
Preisgestaltung hat.

Neben der Berlcksichtigung von angepassten Leistungsansatzen (vgl. Kapitel 10.6,
Kapitel 10.7) sind auch  Mehraufwendungen betreffend der einzurichtenden
Sicherheitsvorkehrungen und Aufwendungen fur den Winterbetrieb fur den Baubetrieb
malfigebend. Weiters ist darauf zu achten, dass die vorgeschriebenen behdrdlichen Auflagen
und sowie Vorschriften eingehalten werden.

In den unten angefiihrten Kapiteln wird auf die Auswirkungen betreffend die
Baustelleneinrichtung und den Baubetrieb eingegangen, welche bei der baubetrieblichen

Planung bericksichtigt werden missen.
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9  Auswirkungen auf die Baustelleneinrichtung®

9.1 Material- und Personentransport

Fahrweg
Die Abmessung der Fahrwege ist abhangig von den Geratebreiten, der Haufigkeit und Art

des Verkehrsaufkommens (Gegenverkehr) sowie von der Gelandebeschaffenheit (Neigung,
Untergrund). Bei Schneerdumung oder Befahren der Fahrwege mit Pistenraupen ist eine
Mindestbreite der Fahrbahn von 4,50 m einzuhalten. Um eine Befahrbarkeit zu
gewahrleisten, sollte eine maximale Neigung von 15 % eingehalten werden. In kurzen
Abschnitten kénnen auch Neigungen bis 20 % trassiert werden, ohne dass z.B. bei

Betontransporten auf kleinere Transportmischer umgeladen werden misste.

Abbildung 16 StraBentransport Abbildung 17 Transport mit Panzerfahrzeug

Bei der Ausfuhrung ist auf eine ausreichende Entwasserung der Fahrbahn zu achten
(bergseitiger Entwasserungsgraben, 0,5 m bis 1,0 m Breite), bei ldngerer Nutzungsdauer ist
eine Stabilisierung des Untergrundes von Vorteil (je nach Boden durch Sand, Zement oder
Kalk).

Fur den Winterbetrieb ist das Vorhalten von Streugut empfehlenswert. Dieses kann aus
vorhanden Betonkieslager oder eigens errichteten Streugutsilos enthommen werden. Die
KdérngroRRe des Streugutes richtet sich nach der RadgréRe der Fahrzeuge (z.B. BK 32/65 fiir
50 t-SKW, 2/4 mm fur PkKW). Bei Schwerlasttransporten werden als Sicherungsmallinahme

zusatzliche Zuggerate vorgespannt (LKW, Panzerfahrzeug, Pistenraupe).

% siehe auch [19] Toussaint Erwin, 1984
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Seilbahn

Der Transport von Material und Personen kann bei unzugdnglichem Geldnde Uber
Seilbahnen abgewickelt werden. ZweckmaRig werden diese errichtet, wenn der Bau einer
ErschlieBungsstrale nicht mdglich ist oder durch den Umfang der Baustelle nicht
gerechtfertigt ist.

Bei der Planung von Materialseilbahnen sind schon im Vorfeld die zu transportierenden
maximalen Lasten bekannt zu geben, um eine ausreichende Dimensionierung der
Seilbahnanlage zu gewahrleisten. Bei Geratetransporten werden schwere Gerate meist in
Einzelteilen zerlegt transportiert und vor Ort wieder zusammengebaut.

Die Errichtung von Materialseilbahnen wird in der Regel von Spezialfirmen und mittels
Hubschraubertransporten durchgefiihrt. Die Stitzen der Materialseilbahn bestehen dabei
meist aus dreieckigen Stahlfachwerkstiutzen (siehe Abbildung 18) die V-formig oder als
Einzelstutze mit seitlicher Abspannung ausgebildet werden.

Als maximale Last kénnen je nach Gelandeverhaltnisse und Exposition ca. 20 Tonnen

transportiert werden.

Abbildung 18 Baggertransport mittels Materialseilbahn
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Hubschrauber

Der Hubschraubertransport ist eine gelandeunabhangige Versorgungsmoglichkeit von
Baustellen. Diese Art der Baustellenversorgung wird vor allem bei Baustellen in
unzuganglichem Gelande und abgelegenen Lagen sowie bei Baustellen mit zahlreich im
Gelande verteilten Arbeitsorten (z.B. Liftstitzen) eingesetzt. Einen groRRen Einfluss auf
Hubschraubertransporte haben die Witterungsverhaltnisse. Bei Nebel ist eine Orientierung
im Gelande fur den Piloten nicht moglich und sind daher Hubschrauberflige nicht

durchzufiihren, ebenso sind Flige bei starken oder béigem Wind nicht mdglich.

Abbildung 19 Betonflug

Die Transportleistung von Hubschraubern ist abhangig von der Hohenlage des Einsatzortes,

der Lufttemperatur (je hoher, desto geringer) und der maximalen Traglast des

Hubschraubers.
Hubschraubertyp
Hohe Uber Super Puma
) Eurocopter Bell 205 A1
Meeresspiegel AS 332 C1 Kamov KA32
SA 315B Lama T53/17A
Temperatur abh. (hier bei 0°C)
1.000 m 900 kg 1.650 kg 4.400 kg 5.000 kg
1.500 m 850 kg 1.575 kg 4.225 kg 5.000 kg
2.000 m 810 kg 1.500 kg 3.750 kg 5.000 kg
2.500 m 775 kg 1.440 kg 3.225 kg 4.700 kg
3.000 m 700 kg 1.350 kg 2.750 kg 4.200 kg
3.500 m 600 kg 1.260 kg 2.220 kg 3.550 kg
Ungefahre Kosten
23 EUR 38 EUR k.A. 160 EUR
pro Flugminute

Tabelle 3 Lasttabelle (Fa. Wucher Helicopter GmbH) und Kosten fiir Flugtransporte
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Die in der Tabelle 3 angegebenen Traglasten kdnnen nur bei optimalen Verhaltnissen (kein
Wind, kurzes Gehange, horizontaler Flug) erflogen werden. Bei Montagen missen zusatzlich
Sicherheitsabzige von 10 % berucksichtigt werden!

Hubschraubertransporte werden von Spezialfirmen durchgefihrt. Vor allem bei
Schwerlasttransporten ist die Verflgbarkeit der notwendigen Helikopter rechtzeitig

abzuklaren.

Aufgrund der hohen Kosten (Abrechnung in Minuten!) ist besonders bei Betontransporten auf
eine genaue Ablaufplanung wert zu legen, um Stehzeiten fiir den Hubschrauber zu
vermeiden. Das notwendige Einweispersonal wird in der Regel von der Transportfirma

beigestellt.

Sonstiges
In Gletscherschigebieten werden flir die Einrichtung der Baustellen sowie beim taglichen

Antransport des Personals oft Pistengerate eingesetzt. Fiir Personentransporte kdnnen
diese mit einer eigenen Personenkabine auf dem Ruckteil des Pistengerates ausgestattet
werden. Darin finden ca.5 bis 10 Personen (je nach Gepack) Platz. Bei besonders steilen
Gelandeverhaltnissen bei der Abfahrt kann eine zusatzliche Sicherung mit einer Seilwinde
erfolgen.

Bei Gerateumstellungen (z.B. Raupenfahrzeugen) in Gletscherbereichen sollte bei steilen
Gelandeverhaltnissen oder der Gefahr von Gletscherspalten Pistengerate als
Sicherungsmalinahme vorgespannt werden. Gletscherspalten kénnen auch in Bereichen von

praparierten Zufahrtswegen eine Gefahr darstellen (Einbrechen von schwerem Geréat).

Abbildung 20 Einbruch in Gletscherspalte

Bei GroRRbaustellen sind fir Materialtransporte, soweit es die Topographie des Gelandes

zulasst, Forderbander empfehlenswert. Diese kdnnen bis zu einer Neigung von 40 % in
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Abhangigkeit des zu transportierenden Materials und mit Ldngen von mehreren Kilometern
ausgefuhrt werden. Werden spezielle Transportbander (mit Noppen oder Zwischenfacher)
verwendet kdnnen auch gréRere Neigungen ausgefiihrt werden. Richtungsanderungen sind
durch Umwurfstationen auszufihren.

Bei Winterbetrieb missen auf Grund der Vereisungsgefahr die Fdrderbandanlagen

eingehaust werden.

9.2 Wasserversorgung und —Entsorgung

Wasserversorgung

Die Wasserversorgung kann in erschlossenen Gebieten Uber die bestehenden Leitungen
durchgefuhrt werden (bei Sanierungen, Umbauten). Bei Neubauten in unerschlossenen
Gebieten, welche an ein bestehendes Leitungsnetz angeschlossen werden, kann die
Herstellung des Anschlusses schon vor Beginn der eigentlichen Bauarbeiten durchgefiihrt
werden und so eine Wasserversorgung gewahrleistet werden.

Ist eine Wasserversorgung Uber einen Netzanschluss nicht mdglich, kann das bendtigte
Brauchwasser aus sauberen Oberflachenwassern entnommen werden. Trinkwasser sollten
nur aus gesicherten Quellen entnommen werden und sind gegebenenfalls aufzubereiten.
Entsprechende Qualitdtsnachweise werden in den Bewilligungsbescheiden vorgeschrieben.
Um eine kontinuierliche Versorgung sicherzustellen, sollten Hochbehalter installiert werden,
welche einen vorgegeben Leitungsdruck sowie einen ausreichenden Wasservorrat
sicherstellen.

Fur die Wasserentnahme aus Oberflachengewassern und Quellen ist eine wasserrechtliche
Bewilligung einzuholen.

Bei hohen Lagen und in Wintermonaten ist auf eine ausreichende Warmeisolierung der
Behalter und Leitungen auf Grund der Frostgefahr zu achten. Bei ganzjahrigen Baustellen
sollte zusatzlich eine Beheizung der Entnahmestrange vorgesehen werden.

Ist eine Versorgung der Baustelle mit Brauchwasser mit groRen Mengen nicht notwendig
(Erdbau) oder ist eine Versorgung vor Ort nicht mdglich, kann Wasser mittels Tanks auf die
Baustellen transportiert werden.

Bei Grof3baustellen kann zusatzlich eine Versorgung mit Léschwasser notwendig sein.
Dieses wird meist bei Bedarf aus Oberflachengewasser entnommen. Ist dies nicht mdglich,

sollten getrennte Wasserbehalter fur die Loschwasserversorgung vorgesehen werden.
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Wasserentsorgung

Bei der Brauchwasserentsorgung (Spllwasser, Waschwasser) sind vor der Einleitung in den
Vorfluter Absetzbecken vorzuschalten um eine Verschmutzung der Gewasser zu vermeiden.
Die einzuhaltenden Grenzwerte betreffend Feinkornanteil, Verschmutzung, usw. sowie zu
treffenden MalRnahmen der Abwasserreinigung (Absetzbecken) werden durch behérdliche
Auflagen geregelt.

Fakalwasser sind in der Regel sicher zu sammeln und ins Tal abzutransportieren wo diese
fachgerecht entsorgt werden kénnen. Der Einsatz von Trocken — WC's ist hier zu empfehlen.
Fur GroRRbaustelle kdnnen auch kleinere Klaranlagen errichtet werden. Bei deren Berechung
ist vor allem auf die anzutreffenden Umweltbedingungen (Temperatur, Héhenlage) Riicksicht

zunehmen, um die einwandfreie Funktion dieser Anlagen gewahrleisten zu kénnen.

9.3 Stromversorgung

Wie auch bei der Wasserversorgung ist die einfachste Moglichkeit der Stromversorgung die
Zuleitung.

Ist eine Stromversorgung vor Ort bereits vorhanden, ist diese auf ihre Leistung hin zu prifen.
Im Gebirge kdnnen die Kosten fiir die Errichtung einer Stromzuleitung (Frei- oder Erdleitung)
auf Grund der ortlichen Gegebenheiten (Gelande, Bodenbeschaffenheit, Bewaldung) und der
langen Distanzen zum bestehenden Stromnetz erhebliche Kosten verursachen. Daher ist der
Neubau von Stromzuleitungen auf GroRRbaustellen begrenzt. Ein Riickbau der Leitungen wird
meist nicht durchgeflihrt, eher ist eine weitere Verwendung flir das Bauwerk sinnvoll.

Kann der Strom der Baustelle nicht zugeleitet werden, oder ist eine Notstromversorgung
notwendig, ist die Stromversorgung Uber Stromaggregate sicher zu stellen. Hierbei ist
anzumerken, dass sich auf Grund der Hohenlage Leistungsverluste (Dieselmotor) einstellen
kdénnen vgl Kapitel 5.2.

Eine Stromversorgung Uber Solarzellen ist fur den Baustellenbetrieb nicht ausreichend.
Eventuell kann die Versorgung von Messstationen (abhangig von der Nutzungsdauer, z.B.

Uberwachungseinrichtungen) mit Solarstrom angedacht werden.

9.4 Lagerflachen

Je nach Grolle der Baustelle sind unterschiedlich grolke Lagerflachen fir die
Baustelleneinrichtung bzw. fir Baumaterialien notwendig. Kompressoren, Aggregate und
Gebaude sind im Normalfall auf ebenen Flachen abzustellen. Kann dies nicht auf Grund der
lokalen Verhaltnisse gewahrleistet werden, sind entweder gesicherte Hangabtrdge oder

Podeste notwendig.
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Abbildung 21 Materialumschlag Abbildung 22 Lagerbereich Tafamunt (VIW)

Auf jeden Fall ist eine ausreichende Entwasserung der Baueinrichtungsflachen notwendig
um ein Aufweichen des Untergrundes zu vermeiden. Bei Staunasse kann sich im Gebirge
auf Grund der niedrigen Temperaturen rasch Glatteis bilden, durch welches der Bauablauf
sowie die Sicherheit der AN stark einschrankt wird. Sofern Verkehr statt findet, ist auf eine
ausreichende Befestigung der Baustral’en und Lagerflachen zu achten.

Bei Ganzjahresbaustellen kommt der Schneerdumung eine entscheidende Bedeutung im
Winter oder bei Wintereinbriichen zu. Eine fehlende Schneerdumung kann zu einem
vollstandigen Erliegen der Bauarbeiten flhren. Idealerweise wird die Schneerdumung auf
ganzjahrigen Grossbaustellen mit den vor Ort vorhandenen Baugeraten (z.B. Radlader)
durchgefiihrt. Bei der Planung sollten zusatzliche Flachen fir die Schneelagerung oder
andere Mdglichkeiten der Beseitigung (gesicherter Abwurf) vorgesehen werden.

Zusatzlich konnen Teile der Lagerflachen mit Flugdachern Uberdacht werden um
empfindliche Gerate und Baumaterialien vor Witterungseinfliissen zu schiitzen (Vereisung

durch Regen, Schnee,...)

9.5 Krane

Beim Einsatz von Kranen im alpinen Gelédnde ist mit den Herstellerfirmen Kontakt
aufzunehmen. Diese passen projektbezogen die technische Ausstattung des Kranes den
jeweiligen Umweltbedingungen an. Neben den Antransport (LKW, Hubschrauber oder
selbstfahrend) sowie der Traglast sind bei niedrigen Temperaturen (Winterbetrieb) folgende

Punkte bei der Planung zu bericksichtigen:

e Art der verwendeten Schmier- und Gleitmittel
Diese richten sich, abhangig von den zu erwartenden Temperaturen, nach der

vorhandenen Kerbschlagfahigkeit.
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e Art der Enteisung
Bei feuchter Luft kann es sehr schnell zu Vereisungen an den einzelnen
Krankomponenten kommen. Neben der mechanischen Enteisung (z.B. durch wiederholte
Laufkatzenfahrt) kann auch eine elektrische Heizung sowie das Abspritzen mit
Enteisungsmitteln ein Eisansatz verhindert werden.

e Schutz der Drehverbindungen gegen Einfrieren
Dieser kann (Uber entsprechende Schmiermittel oder mittels Einhausungen
(Warmeschutz) der gesamten Verbindung ausgefiihrt werden.

e Einwirkende Krafte
Durch eine auftretende Vereisung kann das zuséatzliche Gewicht eine Anderung der
Momentenverteilung mit sich bringen. Ebenso steht eine gréRer Windangriffsflache zu

Verfugung, durch welche die Windlasten erhoht werden.

Werden mobile Krane eingesetzt, kdnnen, falls keine entsprechenden Zufahrtsmdglichkeiten
oder Untergrundverhaltnisse vorherrschen, Spezialkrane mit Raupenunterwagen eingesetzt

werden. Diese kommen vor allem dann zum Einsatz wenn schnelle Standortwechsel und

geringe Bodenpressung erforderlich sind.

Abbildung 23 Kran — Wintereinsatz Abbildung 24 Raupenkran (Liebherr)

Auf die speziellen Erfordernisse fur Kabelkrane, wie sie vor allem beim Bau von Talsperren

zum Einsatz kommen wird, nicht ndher eingegangen.
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9.6 Gebaude

,containerdorfer* bzw. groe Lagergebdude sind in der Regel nur bei ganzjahrigen
GroRbaustellen notwendig. Jedenfalls ist eine lawinensichere Positionierung unumganglich,
ebenso die lawinensichere Verbindung zwischen den einzelnen Gebduden und
Arbeitsstatten. Ist eine lawinensichere Anordnung aufgrund der Topographie nicht méglich,

sind Ablenkbauwerke oder andere Sicherungsmalinahmen zu treffen.

GemaR Eurocode ONORM EN 1991-1-3 und dem dazugehdrigen nationalen Anhang
ONORM B 1991-1-3 sowie der ONORM B 4000 sind Geb&ude je nach Art, Nutzung und
Lage auf unterschiedliche Schnee- und Windlasten zu bemessen. Bei Lagergebauden hat
sich dabei eine bogenformige Ausbildung des Daches als vorteilhaft erwiesen. Bei
lawinengefahrdeten Bauwerken wird meistens durch den ASV fir Wildbach- und

Lawinenverbauung auch die Bemessung auf Lawinendriicke vorgeschrieben.

ERLAUTERUNG
zur baulichen Ausbildung
im 3. Abschnitt:

Stahl-Holzkombination, bei der 1 PB 300
vollwertig zur Wicderverwendung erhalten
bleiben:

3200

= fe” keine SchweiBnihte quer zum Trager-
L.  flansch, weil dic Zugfestigkeil ge-
schwiicht wurde.

(@ Montageschweifinahte ldngs am Flansch

schidigen diesen weniger als die Boh-

o rungen fir den iblichen Anschlu durch
ff; HV-Verschraubung.

@ Fest eingetrieb Hartholzsteifen  si-

chern als Druckvertikale gegen Stegbeu-

) lungen und sind auf Baudaner haltbar, Die
= nitipen Zupdiagonalen werden dabei
Brgehbare vom Stegblech gebildet.
Enbwdsssrung (@ Wegen der hohen Schubkrafie || zur

Dachflache sind hier alle Pfetten an den
Bindern angeschraubt.

Q@UERSCHMITT I @L&iugsverband in der Vorderwand mit

; waagrechlen Druckstiben aus  10/10-
Binderabstand Haltenla =

AR S Hélzern, vorgespannt mit Ankern M 16,

dazu pekreuzie Zugdiagnonalen aus
M 20 in den Endfeldern und einem Mitiel-
feld.

@Kﬁchcrfundarncm mit gestampfter Sand/
Kiesfillung. Die unbeschidigte Wieder-
gewinnung der 1 PB 300, lg. 5,0 m lohnt
die Mehrarbeit, denn 3,0 m lange Tréger
hétten nur noch Schrottwert.

Bild 23 Schneebrettsicheres Hauptmagazin
(Lage wie Baustelle Kolnbreinsperre, jedoch andere Bauweise:
Unkonventionelle Stahl/Holz-Kombination)

Abbildung 25 Schneebrettsichere Ausbildung eines Magazins (Toussaint)
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Bei Baustellengebauden ist neben der ausreichenden statischen Bemessung auch auf eine
entsprechend warmedammende Ausfihrung groRer Wert zu legen, um die Heizkosten
moglichst gering halten zu kdnnen. Neben der Isolierung von Auflenwanden und
Dachflachen kénnen auch entsprechende Eingangsbereiche (Vorraum, Windfang) erhebliche
Kosteneinsparungen mit sich bringen. Bei der Wahl des Heizungssystems sind
Anschaffungskosten, Transportkosten sowie Betriebskosten zu betrachten. Bei der Heizung
mit Ol oder Feststoff spielen die Transportkosten der Brennstoffe zur Baustelle eine grofRe

Rolle. Bei Elektroheizungen stehen die Betriebskosten im Vordergrund.

Bei Ganzjahresbaustellen wird eine moéglichst nahe Positionierung von Schlafstatten und
Kantine sowie Hauptsammelplatz fir die Baustellenversorgung anzustreben sein, um
Personenwege zu reduzieren.

Dagegen ist eine moglichst nahe Positionierung des Baublros an der Baustelle vorteilhaft.

Sind bestehende Gebaude oder Berghitten in der Nahe der Baustelle vorhanden, kénnen
Nutzungsmaoglichkeiten dieser fur Personalunterkinfte, Kantinen oder Biros mit den
Eigentimern verhandelt werden. In diesen Fall entfallen die Herstellungskosten fur die sonst
notwendigen Gebaude. Bei der Nutzung von Berghutten kann auch die Verpflegung des

Baustellenpersonals von den Wirten ibernommen werden.

Bei der Planung von Baublros und Personalunterkiinften ist vor allem bei langjahrigen
Baustellen auf eine groRziigiges Platzangebot (Abstellrdume, Einzelzimmer mit
Duschmoglichkeit, Aufenthaltsrdume,...) und eine ansprechender Ausstattung Wert zu legen

um die ,Arbeitsmoral“ aufrecht zu erhalten.

9.7 Kommunikations- und Alarmierungseinrichtungen

Aufgrund der rasanten Entwicklung im Mobilfunksektor verfiigt heutzutage fast jedes Gebiet
Uber eine flachendeckende Mobilfunknetzversorgung. Wird in der Planungsphase bereits
eine Netzdeckung der zu versorgenden Bereiche festgestellt, wird man auch bei der internen
Baustellenkommunikation auf die heutzutage Ublichen ,Handy’s“ zurtckgreifen. Auch die
Nutzung des Internets (E-mail, Intranet) ist damit gewahrleistet. Bei den einzelnen
Mobilfunkbetreiber kdnnen entsprechende Vertrage zur Netznutzung und zur Beistellung von
Endgerate ausverhandelt werden. In Gebieten, in denen kein allgemeiner Netzempfang
vorhanden ist, kdnnen Sendemasten (event. auch beigestellt durch Mobilfunkbetreiber) zur
Kommunikationstbermittlung errichtet werden. Hierbei ist auf die Vermeidung von

Funkschatten groRen Wert zu legen.
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Bei Untertagebaustellen kommen zusatzliche Kommunikationseinrichtungen (Tunneltelefon)

zum Einsatz.

Bei Grof3baustellen ist die Einrichtung einer Sirenenanlage zweckmafig, um gegebenenfalls
im Brandfall oder Katastrophenfall zu alarmieren. Bei Lawinengefahrdung ist die

Verwendung von Sirenen eher fraglich (mdgliche Lawinenauslésung).

Eine Uberwachung einzelner Baustellenbereiche ist ber Installation von Webcams méglich,
welche mit dem Intranet des Auftraggebers oder der Bauunternehmen verbunden ist. Auch
ist es mdglich die Bilder von Webcams ins Internet zu stellen um somit der Bevdlkerung

einen Zugang zu den Bauvorhaben zu erméglichen.
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10  Auswirkungen auf den Baubetrieb?®

10.1 Zugange und Zufahrten

Bei Baustellen im alpinen Gelande ist — vor allem wenn diese in noch nicht erschlossen
Gebieten liegen — vor Baubeginn die Errichtung von Zufahrtswegen oder Zugangen
notwendig. Fur den Baubetrieb bedeutet dies zusatzlich die Instandhaltung der Zufahrten
sowie die Sicherung gegen Naturgefahren fir die Dauer der Bautatigkeit. Hierzu kénnen
unter anderem Nachbesserungsarbeiten der Fahrbahnen, Felsberdumungen sowie die
Absicherung gegen Steinschlag und Lawinen zahlen. Bei der Baustellenzufahrt Gber Tunnels
muissen diese ebenfalls in regelmaRigen Abstanden auf Ihren Zustand hin geprift werden.
Bei der Querung lawinengefahrdeter Abschnitte sind Schranken fur eine temporare Sperrung
der Zufahrten, z.B. bei Lawinensprengungen oder akuter Lawinengefahr oder
Lawinengalerien erforderlich.

Wird die Versorgung der Baustelle Uber eine bestehende und in Betrieb befindliche Seilbahn
durchgeflihrt, missen die Baustellentransporte in Abstimmung mit dem laufenden Betrieb
durchgefiihrt werden. Dies kann auch zur Folge haben, dass die Baustellenversorgung erst

nach Beendigung des offentlichen Verkehrs am Abend oder vor Beginn des offentlichen

Verkehr am Morgen stattfinden kann.

Abbildung 26 Zugangsweg - Seilsicherung

% siehe auch [19] Toussaint Erwin, 1984
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Beim Zugang zu Arbeitsstellen ist ebenfalls erforderlich, dass diese abgesichert sind. Im
steilen Gelande (Absturzgefahr) missen entsprechende Gelander oder Seilsicherungen
angebracht werden. Ebenso missen steilere Wegabschnitte durch das Herstellen von Stufen
abgeflacht werden, wobei diese entsprechend dem Arbeitsschutz ausgeflihrt werden missen
(Rutschgefahr, Steigungsverhaltnis).

Bei Arbeiten in Felswanden werden diese an Seilen gesichert ausgefuhrt. Fur die Einrichtung
der einzelnen Arbeitsbereiche z.B. bei Ankerarbeiten missen Arbeitsplattformen errichtet

werden, welche mit Absturzsicherungen versehen sind.

Abbildung 28 Steigturm
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10.2 Lagerhaltung

Die Menge der bendtigten Baumaterialen, welche auf der Baustelle vorgehalten werden
mussen, ergeben sich aufgrund des im Bauzeitplan vorgeben Baufortschritts. Zusatzlich sind
fur die vorgehaltenen Baumaterialmengen Lieferunterbrechungen auf Grund von
Schlechtwetterphasen oder der Sperre von Zufahriswegen (Lawinengefahr) zu
bertcksichtigen.

Bei GroRbaustellen und schwer zuganglichen Baustellen sollten auch entsprechende
Mengen an Ersatzteilen vorgehalten werden, um bei Gebrechen rasch reagieren zu kénnen
und lange Stehzeiten flir den Antransport von Ersatzteilen zu vermeiden.

Bei beengten Platzverhaltnissen muss die bendtigte Lagerflache in mehrere Teilflachen
aufgeteilt werden. Bei Lagerflachen ist ein tragfahiger Untergrund jedenfalls notwendig.
Weiters sollten diese - wenn mdglich - nur geringe Neigungen aufweisen, um ein Abgleiten
der gelagerten Materialen und das Abstlrzen des Bedienungspersonals zu vermeiden. Bei
Lagerflachen im geneigten Gelande sind entsprechende Sicherungsmafnahmen zu treffen.
Dies kdnnen z.B. talseits montierte Gelander oder Pfosten sein.

Bei Abstellplatzen fur Gerate und fir Werkstattbereiche kénnen entsprechende Mallihahmen
fur den Schutz des Untergrundes (z.B. auslaufendes Ol, Treibstoff) vorgeschrieben werden.
Grundsatzlich ist nach Beendigung der Bautatigkeit der Urzustand des Geldndes (und
Bewuchs) wieder herzustellen. Betonbefestigungen von Lager- und Abstellflachen missen
daher wieder entfernt und entsprechend entsorgt werden.

Bei dem Einsatz von Materialseilbahnen kénnen meist grof3ere Lagerflachen in unmittelbarer
Nahe zur Talstation in Anspruch genommen werden. Bei Bedarf kdnnen dann die bendtigten

Materialien auf die Baustelle transportiert werden.

10.3 Betonversorgung

Die Art der Betonversorgung ist im wesentlichen abhangig von der Art der Baustelle. Ist eine
Zufahrt zur Baustelle mdglich, so wird der Beton meist mittels Mischwagen antransportiert
(ausgenommen GroRbaustellen). Ist keine Baustellenzufahrt méglich, so wird der Beton in

Betonklbeln mittels Hubschrauber oder Materialseilbahn antransportiert.

Werden groRere Mengen an Beton bendétigt (GroRbaustellen), so ist eine Betonherstellung
vor Ort sinnvoll. Meist kénnen die Zuschlagsstoffe vor Ort enthommen und entsprechend
aufbereitet werden. Bei der Lagerung des Betonzuschlags ist darauf zu achten, dass dieser
nicht gefriert (geringe Eigenfeuchte!). Wird dieser in groRen Haufen gelagert, so reicht der

Frost nicht tiefer als einen Meter. Eine Entnahme ist daher im Inneren des Haufens
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anzuordnen. Wird der Zuschlag mit Radlader zum Mischer transportiert, ist gefrorenes
Material zuvor zu entfernen.

Die Verarbeitung und der Transport des Zuschlagmaterials sollten in geschlossenen
Raumen stattfinden, um die Eisbildung zu vermeiden. Bei der Betonmischung wird
angewarmtes Anmachwasser verwendet (nicht warmer als 60°C) um eine
Frischbetontemperatur von mind. 15° bis 20°C zu gewahrleisten. Eine Erwarmung der
Zuschlagstoffe ist mit hohem energetischem Aufwand verbunden. Das Beheizen von
Mischturmsilos sollte Uber das direkte Einblasen von Heilluft in den Zuschlagstoff bzw. die
Bindemittel erfolgen.

Bei den Betonierarbeiten ist die Betonoberflache bis zur vollstandigen Aushartung vor

Auffrieren zu schitzen.

10.4 Schlechtwetter / Naturereignisse

Bei Baustellen im alpinen Gelande ist, neben dem vermehrten Auftreten von
Schlechtwetterereignissen auch mit Gefahrdungen auf Grund von Steinschlag, Lawinen oder
Muren zu rechnen. Dies sollte schon bei der Erstellung des Ablaufplanes durch die
Einplanung von Stillstandszeiten berticksichtigt werden.

Wahrend des Bauablaufes ist es notwendig, rechtzeitig Uber kommende
Schlechtwettereinbriiche oder mdgliche Naturgefahren informiert zu sein, um darauf zu
reagieren zu kdnnen. Der Bauleiter sollte taglich die aktuelle Wetterlage bei den zustandigen
Wetterdiensten erfragen. Bei  Winterbaustellen sind ebenso die aktuellen
Lawinengefahrdungen abzurufen. Im Ernstfall muss eine rasche Raumung der Baustelle

moglich sein.
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Abbildung 29 Sommerlicher Schneefall

Bei Grol3baustellen sollten Notfall- und Einsatzplane fur die Rdumung der Baustelle sowie
Alarmierungsketten ausgearbeitet werden. Rettungsmittel wie z.B. Lawinenschaufeln sollten
auf der Baustelle vorhanden sein. Wichtig ist auch, mit den vor Ort beschaftigten
Arbeitnehmer in regelmaRigen Abstadnden Ubungen durchzufiihren, um im Ernstfall
entsprechend eingreifen zu kénnen.

Bei Arbeiten in gefahrdeten Bereichen ist das Personal auf die Gefahren (z.B. Steinschlag)
hinzuweisen, entsprechende Arbeitsausriistung bereitzustellen und im Fall Sicherheitsposten
zur rechtzeitigen Gefahrenerkennung abzustellen.

Bauliche Schutzvorkehrungen wie Ablenkddmme, Vernetzungen u. &. sind in Abhangigkeit
der Dauer der Baustelle und dem Gefahrdungspotential anzuordnen. Bei mdglicher
Lawinengefahrdung kénnen temporare MalRnahmen zur Sicherung der betroffenen Bereiche

durchgeflhrt werden (Lawinensprengung, Sperre).

10.5 Winterbetrieb

Bei ganzjahrig betriebenen Baustellen sind zusatzliche Mallnahmen zur Sicherung der
Baustelle und der Zufahrten gegen Lawinen sowie bei der Betonherstellung (siehe oben) zu

treffen.
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Um den Baustellenbetrieb aufrecht halten zu kénnen, ist eine Schneerdumung der Fahrwege
und Lagerplatze notwendig. Befahrbare Flachen sollten zusatzlich gestreut werden, um die
Sicherheit zu erhéhen (vgl. Kapitel 9.4).

Bei starken Schneefdllen muss der Schnee vor der Inbetriebnahme der Baugerate von
diesen entfernt (abgekehrt) werden, sofern die Gerate nicht unter Dach abgestellt werden
kdnnen. Falls nétig mussen auch einzelne Flachen enteist werden.

Bei niedrigen Temperaturen sind spezielle Schmiermittel und Treibstoffzusatze (bzw.
Winterdiesel) einzusetzen, um Schaden am Gerat zu vermeiden. Ebenso ist auf die richtige

Wahl des Hydraulikél's zu achten, damit es nicht zum Einfrieren der Leitungen kommt.

All diese MalRhahmen verursachen einen Mehraufwand, der bei der Kostenkalkulation sowie
bei der Bauzeit berticksichtigt werden muss. Ein weiterer Kostenfaktor sind die anfallenden

Heizkosten flr Personalquartiere und Kantine, Baubuiro sowie Werkstatten.

10.6 Gerateleistung und Sonderaufwendungen

Zur Sicherstellung der Gerateleistung sollten schon bei der Kalkulation und
Arbeitsvorbereitung diverse Leistungsminderungen auf Grund der Hohenlage (vgl. Kapitel 5)
oder ortlichen Gegebenheiten (z.B. Gelande, Bodenverhaltnisse) eingerechnet werden.
Wahrend des Baustellenbetriebes sind die getroffen Leistungsansatze zu kontrollieren.

Bei auftretenden Verzdgerungen sind unverziglich Malnahmen zur Leistungssteigerung zu
setzen. Diese werden durch zusatzliches Gerat durchgefiihrt werden miissen, da die
Baudauer im Allgemeinen auf Grund der moglichen Bauzeiten im Gebirge mit den
Sommermonaten begrenzt ist, die Leistungsfahigkeit der Arbeitnehmer beschrankt ist
(Uberstunden) und bei knapper Geratebemessung (keine Leistungsreserven) kaum

Leistungssteigerungen moglich sind.



Bauen im alpinen Gelande 78

Abbildung 30 Baggerarbeiten im unwegsamen Gelande

Defekte Gerate oder Leistungsminderungen aufgrund schlechter Wartung kénnen sich bei
Baustellen im alpinen Gelande schnell ungilinstig auswirken, da sich in der Regel die
Anlieferung von Ersatzgeraten oder —teilen wesentlich schwieriger gestaltet als Ublich (lange
Anfahrtswege, Spezial- oder Seilbahntransport,...). Eine Vorhaltung von Ersatzgeraten ist
(aus Kostengriinden — Wettbewerbsnachteil) meist nur bei GroRRbaustellen vorgesehen. Bei
der Gerateinstandhaltung werden von den Geratefihrern oft kirzere Wartungsintervalle
durchgefinhrt.

10.7 Arbeitsleistung des AN

Um die (moglichen) durch die Hoéhenlage auftretenden Leistungsminderungen
(vgl. Kapitel 6.5) gering zu halten, ist es erforderlich, nur geeignetes Personal fir die
Baustellen abzustellen. Meist werden eingespielte Partien, bevorzug auch ortsansassige
Arbeitnehmer fir Arbeiten in alpinen Gelande herangezogen. Diese sind mit den
auszufiihrenden Arbeiten vertraut, kénnen sich auf das umgebende Gelande besser
einstellen und alpine Gefahren (Lawinen, Steinschlag, Schlechtwettereinbruch) rascher
erkennen.

Bei der laufenden Arbeitsplanung sollte der mdgliche Arbeitsfortschritt, im speziellen in
Hinblick auf Gefahrdungen und Wetterlage, mit dem Arbeitnehmer abgesprochen und auch

berlcksichtigt werden.
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Bei der Auswahl der Arbeitsausristung sowie bei der Arbeitsbekleidung ist darauf zu achten,
dass diese dem Einsatzbereich angepasst ist. Speziell bei Sicherungsarbeiten sollten den
Arbeitnehmer Funktionsbekleidung mit groRer Bewegungsfreiheit z.B. elastisches Material
und Softshellmaterialen zu Verfiigung gestellt werden. Bei Arbeiten in Gletschernahe ist
grolken Wert auf den Sonnenschutz (Bekleidung, Sonnencreme) und Blendschutz
(Sonnenbrille) zu legen. Sicherungsausristungen wie z.B. Auffanggurte oder Schutzhelme
sollten vom Arbeitnehmer selbst auszuwahlen sein (Handhabung, Passgenauigkeit,...), eine
Kontrolle in Hinblick auf die Zulassung obliegt den Arbeitgeber.

Je besser die Arbeitsausristung der Arbeit angepasst ist, desto geringer sind die

auftretenden Leistungsminderungen.

Abbildung 31 Felssicherungsarbeiten

Da aufgrund des kollektivvertraglichen Héhenzuschlages zusatzliche Aufschlage bis 22 %auf
den Stundenlohn anfallen, ist in Hinsicht auf die Preisgestaltung darauf zu achten, dass die
Leistungsansatze moglichst hoch gehalten werden kdnnen (z.B. alpinerfahrene Fachkrafte).
Je nach Erfahrung und korperlicher Leistungsfahigkeit der Arbeithnehmer kdnnen die
Leistungsansatze um funf bis finfzehn Prozent erhdht werden. Eine genaue Einschatzung

obliegt dem erfahrenen Kalkulanten.
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11  Fragebogen

Im Rahmen der Diplomarbeit wurde ein allgemein formulierter Fragebogen zum Thema
.Bauen im alpinen Gelande® verfasst. Dieser wurde an verschiedene Bauunternehmen
versandt. Hauptsachlich betreffen die ausgewerteten Fragebdgen Baustellen im Raum Tirol

und Vorarlberg.

In die Auswertung eingeflossen sind 23 Fragebdgen Uber Baustellen flir die Errichtung von
e Bergrestaurants und exponierten Berghitten

e Stationen von Seilbahnanlagen

¢ Stiitzen von Seilbahnanlagen

e Speicherteiche fur Beschneiungsanlagen

e Betonbauwerke fir Beschneiungsanlagen

e Schitunnel

e Strallentunnel

e Galeriebauten

¢ Felssicherungen (Ankerarbeiten)

o Kraftwerksanlagen

Diese Baustellen sind in sechs Untergruppen zusammengefasst worden.
o Erdarbeiten

e Sicherungen / Spezialtiefbau

e Betonarbeiten

o Untertagearbeiten

¢ Seilbahnanlagen

o Kraftwerksanlagen

Ziel war es, einen Uberblick ber den Bauablauf und Baubetriecb von Baustellen in
Hoéhenlagen zu gewinnen und Baustellen des gleichen Typs dahingehend zu vergleichen, ob
bei der Leistungsfahigkeit von Mensch und Maschine eine Hohenabhangigkeit gegeben ist
und welche umgebungsspezifischen Einflussfaktoren fir die Planung, die Kalkulation und

den Betrieb von mafgeblicher Bedeutung sind.

Der vollstandige Fragebogen ist im Anhang einzusehen, und gliedert sich in folgende vier
Abschnitte:
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11.1 Aligemeine Angaben

- 3 =
c g2 2 "
el £ 22 08 -8 g £
- = P = [
| € 82 E£22 &3 zg
0l o =g O WL =25 -
] 2 o5 w 2EE T Es
] W o m == Mg X m
Angaben zum Bauprojekt
Art der Baustelle Erdarbeiten| 4
Sicherungsarbeiteny|
Spezialtiefhau 5
Betonbau| o F
o
Arbeiten Untertage) 2
Seilbahnanliagery 3
Kraftwerksanlagen 2
Anzahl der Beschattigten 1-5 4 a0 3 1 ] 0 a
5-10 2 0 2 0 ] ] 0
=10 17 4 i 3 2 3 2
Baustelleneinrichtung Caontaine 19 4 4 g 2 3 1
Baracken 2 0 ] 0 0 i 2
Werkstatte ] 0 1 0 0 2 2
Personalunterkinite /|
Kantine 5 1] ] 3 0 1 2
Lagerflacher 13 2 g 2 0 2 2
Lage der Baustelle 1750 - 2500 m 0.A. 14 2 2 3 1 1 2
2500 - 3000 m.0.A 3 2 2 ] i] 2 0
=3000 m.0A 4 a 1 1 1 1 i
Talgrund, Kar, Terrasss 4 1] 0 3 0 1] 1
Hanglaod 5 1 2 0 1 1 ]
Exponiert
(Grat, Gipfel) 4 1 1 0 0 2 0
Uberwiegende Erreichbarkeit der Baustelle Straie f Fahrnieg 17 4 1 i} 2 3 2
Seilbahn 10 1] 2 4 1] 2 2
Hubschrauhe g i 1 2 0 2 0
F L g g i 2 1 0 2 i
Pistenraupe i} 0 2 0 1 1 1

Tabelle 4 Fragebogen - Angaben zu Bauprojekt
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Die grofdte Untergruppe bildeten die Betonarbeiten mit sieben Baustellen. Weiters wurden
funf Baustellen flr Felssicherung und Spezialtiefbau, vier Erdbaubaustellen, drei
Seilbahnanlagen und je zwei Baustellen fir Untertagearbeiten und Kraftwerksanlagen

betrachtet.

9%

13%

9%
22%

30%

0O Erdarbeiten O Sicherungsarbeiten / Spezialtiefbau
@ Betonbau @ Arbeiten Untertage
B Seilbahnanlagen O Kraftwerksanlagen

Diagramm 1 Art der untersuchten Baustelle (Untergruppen)

Bei den Sicherungsarbeiten / Spezialtiefbau sowie bei einem Betonbau (Umbau einer
Berghitte, extrem exponierte Lage) waren jeweils eine bis zwei Arbeitspartien im Einsatz
(max. 10 Arbeitnehmer). Bei den Ubrigen Baustellen war die Anzahl der Beschaftigten grofzer
als zehn. Bei den zwei ausgewerteten Grol3baustellen (Kraftwerksanlagen) lag die Anzahl

der Beschaftigten deutlich tber 10.

9%

01-5 3510 @>10

Diagramm 2 Anzahl der Beschaftigten
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Knapp die Halfte der berlcksichtigten Baustellen lagen oberhalb von 2.500 m G.A.. Vor allem
die angegebenen Betonarbeiten wurden - bis auf eine Ausnahme - im Bereich von
1.750 m G.A.  bis 2500 m U.A. durchgefihrt. Bis auf die Erdbauarbeiten und

Kraftwerksanlagen ist je Untergruppe eine Baustelle in Hohen > 3.000 m U.A. beriicksichtigt.

57%
26%

01750 - 2500 m 0.A.  @2500 - 3000 m.u.A @>3000 m.0.A

Diagramm 3 Hohenlage der Baustellen

Von den 23 verglichenen Baustellen konnten sechs nicht mit Fahrzeugen erreicht werden.
Eine davon konnte nur zu Full (Felssicherungsarbeiten) erreicht werden. Die Ubrigen flnf

konnten zusatzlich per Seilbahn, Hubschrauber oder Pistenraupe versorgt werden.

40%

24%

0O Stralle / Fahrweg O Seilbahn @ Hubschrauber H Fulweg B Pistenraupe

Diagramm 4 Erreichbarkeit der Baustellen
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Uberwiegende Erreichibarkeit der Baustelle Strasse £ Fahrweq 17 bl 1 5 2 i 2
Seilbahn 10 0 2 4 0 £ 2
Hubschraube 3 0 1 2 0 Z 0
Fussweg 7 0 2 1 0 2 0
Pistenraupe o 0 2 0 1 1 1
Wie erfolgte die Anreise auf die Baustelle taglich 17 3, & g 2 2 0
wichentlich =3 1 0 i 0 1 2
monatlich 0 0 0 1} 0 0 0
Wie lange dauerte die Anreise <1 5td 10 1 4 s 2 1 0
1-25td 10 2 1 4 0 Z 1
»2 5td 3 1 0 i} 0 1 1
Betriet der Baustelle garzjahrig 0 0 0 0 0 0 &
saisonal 2 4 | 7 2 3 0

Curchschnittliche Anz. der

Monate g g 2 5 =1 53 0
Artdes Arbeitseinsatz es Schichtbetrieh 53 0 0 2 2 0 2
Worhenbetrieh 16 i) i} 73 0 3 0
Dekadenbetriet 3 1 0 i} 2 0 0
Auftragsvolumen =50.000 € 2 0 2 0 0 0 0
20.000 bis 250.000 € 4 0 2 2 0 0 0
250,000 his 1 Mio € 2 0 1 i} 1 0 0
=1 Mio €] 14 3 0 i} 1 & 2

Tabelle 5 Fragebogen - Angaben zu Bauprojekt
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44%

43%

O0<1Std O 1-2Std @>2 Std
Diagramm 5 Dauer der Anreise zur Baustelle
Bei den angegebenen Anreisezeiten von mehr als zwei Stunden war zu beachten, dass das

Personal wdéchentlich anreiste und vor Ort untergebracht war. Auch bei Anreisezeiten von

einer bis zwei Stunden waren bei einem Drittel der Baustellen die Personalquartiere vor Ort.

9%

27%

23%

36%

0 2-3 Monate @ 4-5 Monate @ 6-7 Monate @ 10 Monate B >12 Monate

Diagramm 6 Baudauer der Baustellen

Die Baudauer hangt wesentlich von der Art der Baustelle ab. Grof3baustellen
(Kraftwerksanlagen) werden ganzjahrig und Uber mehrere Jahre betrieben. Erdbaustellen

(Dammbau fur Beschneiungsanlagen) missen auf Grund der Witterungsverhaltnisse und der
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Inbetriebnahme, die meist flir die folgende Wintersaison geplant ist, in funf Monaten
(Mai/Juni bis September/Oktober) fertig gestellt werden, oder die Bauarbeiten werden Uber
mehrere Sommer ausgeflihrt. Bei den Seilbahnanlagen ergeben sich je nach Umfang des
Projektes Baudauern von vier bis sieben Monaten. Sicherungsarbeiten missen im
Allgemeinen rasch durchgeflhrt werden. Die durchschnittiche Dauer der untersuchen

Sicherungsarbeiten liegt bei zwei Monaten.

9%

00 <50.000 € [ 50.000 bis 250.000 € @ 250.000 bis 1 Mio € m> 1 Mio €
Diagramm 7 Auftragsvolumen der Baustellen
Rund zwei Drittel der verglichenen Baustellen hatten einen Auftragswert Gber 1 Million Euro.

Geringere Auftragssummen gab es bei Sicherungsarbeiten, bei zwei Betonbaubaustellen

(Sanierungsarbeiten) und einer Untertagebaustelle.
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11.2 Versorgung der Baustelle

- % =
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Versorgung der Baustelle
Wie oftwurde die Baustelle mit Baumaterial und
Vemflegung versorgt taglich 14 2 0 5 2 3 2
wichentlich 5] 2 3 1 1] 0 ]
alle 2 - 3 Wochen 3 ] 2 1 1] 0 i]
Wie oftwurde die Baustelle mit Treibstoff versorgt taglich 3 ] i 3 ] 0 H]
wichentlich 13 3 3 2 2 3 ]
alle 2 - 3 Wochen ) i 0 2 1] 1] 7
Wie lange konnte die Baustelle ohne Yersorgung van
auizen betrieben werden 1-2 Tage K 1 0 4 1 1 0
1 Wache 2, 3 1 2 1 2 1]
1- 2WWaochen 5 ] 3 1 ] 0 1
3-4Wochen 1 ] 1 0 1] 0 i]
=1 Monat 1 H] i) 0 i] 0 1
Wrden Gerate und Ersatzteile worgehalten ja 13 2 3 4 2 ] 2
nein 1d 2 2 3 1] 3 ]
Wienn ja - YWie hochwaren die vorhaltekosten im
Wergleich zu den Baustellengemeinkosten 1-8% 4 0 2 1 1 a 0
3 15% g 1 il 3 1] 0 1
=15% 3 1 1 0 1 0 ]
Wie gross waren die zur verflgung stehenden
{einzeinen) Lagerfiachen <20m? e 1 2 i i i 0
20 - 100 m# a ] 2 3 ] 0 H]
=100rm# 14 3 1 3 2 3 2
Bau und Betrieb der Baustrassse, des
Verindunosweges, der versorgungsseilbann als Teil ia 8 3 0 2 1 0 2
des Auftrages
kein Auftrag 14 1 4 ] 1 3 0
Wenn ja - Art derergitung gesonde] 2 0 0 2 a 0 0
Teil de
Baustelleneintichtung g 2 0 1 1 0 1
in Einheitspreisen 2 1 il 0 1] 0 1
Wenn abschatzbar - Wie hoch waren diese Kosten im
Wergleichzu den Baustellengereinkosten 1-8% 4 3 0 1 0 0 ]
>15% 1 i il 0 i] 0 1
=19% 2 a0 0 1 1 ] 0

Tabelle 6 Fragebogen — Versorgung der Baustelle

Die Versorgung der Baustellen fiir Seilbahnanlagen, Kraftwerksanlagen, Arbeiten Untertage
sowie fir die meisten Betonarbeiten wurde taglich durchgefiihrt. Baustellen flr

Felssicherungen und Spezialtiefbau wurden wéchentlich oder in Abstanden von zwei bis drei
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Wochen versorgt. Bei den Erdarbeiten wurden die Baustellen unter 2.500 m G.A. taglich, die

Baustellen Uber 2.500 m U.A. wochentlich mit Baumaterial versorgt.

26%

61%

O taglich @ wochentlich @ alle 2 - 3 Wochen

Diagramm 8 Haufigkeit der Baustellenversorgung mit Baumaterial

Bei der erfragten Dauer, Uber welchen Zeitraum die Baustelle ohne Versorgung von Material
betrieben werden konnte, konnten keine Trends festgestellt werden. Die Versorgung mit
Treibstoff wurde in groReren Abstanden durchgefuhrt (Lagerung vor Ort in Tanks oder

Tankwagen).

5%

32%

40%

01-2Tage O01 Woche @ 1-2Wochen B>1 Monat

Diagramm 9 Baustellenbetrieb ohne Versorgung
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45%
23%

18%

Onein O01-5% @5-15% E>15%

Diagramm 10 Vorhaltekosten im Verhéltnis zu den BstGK

Es ist auffallend, dass die Halfte der Baustellen keine Geréate und Ersatzteile vorhielten. Dies
ist nach Rickfrage bei den betroffenen Bauunternehmen vor allem auf preiskalkulatorische
Grunde zurlckzufuhren. In jenen Fallen mit Gerate- und Ersatzteilvorhaltung lagen die
Aufwendungen dafir bei 1-15 % der Baustellengemeinkosten. Hohere Kosten ergaben sich
bei der Geratevorhaltung fir eine Untertagebaustelle, fir Sicherungsarbeiten im schwer

zuganglichen Gelande sowie fir einen Erdbau.

23%

0<20m? @20 -100 m* @>100m?

Diagramm 11 GroRe der einzelnen Lagerflachen
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Lagerflachen unter 20 m? sind vor allem bei SicherungsmalRinahmen aufgetreten. Dies ist
meistens auf die Lage dieser Baustellen zuruckzufihren (steile Felswande, schwer
zugangliches Gelande). Allerdings sind fur Baustellen dieser Art grofde Lagerflachen nicht
unbedingt ndétig (oft nur Aufstellplatz fir Kompressoren, Betonpumpe oder

Spritzbetonanlage).

9%

60%

O kein Auftrag O gesondert @ Teil der Baustelleneinrichtung H in Einheitspreisen

Diagramm 12 Errichtung und Vergiitung der Versorgungswege

Bei 40 % der betrachteten Baustellen war der Bau der Versorgungswege Teil des Auftrages.
Vor allem bei Gro3baustellen, bei Erdbaubaustellen sowie bei einen Drittel der Betonarbeiten

mussten Versorgungswege errichtet werden.

57%

14%

01-5% O05-15% @>15%

Diagramm 13 Kosten der Versorgungswege (anteil. BstGK)
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Uber die Kosten der Errichtung der Versorgungswege konnen keine allgemeinen Aussagen
getroffen werden. Bei den Erdbauarbeiten wurden die Kosten mit ein bis funf Prozent der
Baustellengemeinkosten angegeben. Hohere Werte ergaben sich bei der Herstellung der

Versorgungswege flr eine GroRbaustelle sowie bei Gletschertransporten tber 3.000 m G.A..
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Stromversorgung
War eine Stromversorgung erforderich ja 23 2 g 7 2 3 2
nicht erforderich 2 2 0 1] 0 1] ]
Wie wurde die Stromversorgung gewahr eistet wor O 10 1 ] 3 0 1 i
Zuleitung 12 1 0 ] 2 2 2
War eine Motstamversorgung vorhanden NEin 10 0 3 4 2 0 1
ja i 2 2 3 1] 3 1
WVWENN ja - wie lange konnte damit die Baustelle
hetriehen werden 1-5 Std 0 a 0 ] ] 0 a
1-2 AT 5] 1 0 1 0 3 1
=2 AT 8 1 2 2 0 1] 1]
\Wasserver- und -entsorgung
War eine ¥Wasserversorgung erforderlich ja 20 1 g 7 2 3 2
nicht erforderich 3 3 0 1] ] 1] 1]
Wie wurde die Wasserversargung gewahrlsistet wor O il 7 4 4 0 0 1
Zuleitung| 13 ] 1 7] 2 3 2
Wenn ja Trinkwasse 7 1 0 3 1] 1 2
Brauchwasser 18 1 g 7] 2 3 2
Léschwasser 3 1] 0 1 0 1 1
Abwasserbeseitigung Ahleitung ins Tal 7 0 1 3 1 1 1
Reinigungsanlage ]
O] 7 2 1 2 i] 1 1
Einsatz won Trocken - WC ja 17 4 3 4 2 2 2
nein ] a 2 2 0 1 a

Tabelle 7 Fragebogen — Stromversorgung / Wasserver- und -entsorgung

Nur knapp 10 % der Baustellen (Erdbau) konnten ohne Stromversorgung auskommen.
Unabhangig von der Art der Versorgung war die Halfte der Baustellen zusatzlich mit einer
Notstromversorgung ausgerustet. Durchschnittlich konnte die Notstromversorgung den

Betrieb der Baustelle zwei Arbeitstage aufrecht erhalten.
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8%

50%
42%

O nicht erforderlich @ vor Ort @ Zuleitung

Diagramm 14 Stromversorgung

Wie auch bei der Stromversorgung konnten knapp 10 % der Baustellen (Erdbau) ohne
Wasserversorgung auskommen. Bei der Wasserversorgung vor Ort ist anzumerken, dass
zum Teil ein Wasseranschluss bereits vorhanden war (Umbauten, erschlossenes Gebiet).
Ahnliches gilt auch fiir die Wasserentsorgung. In Einzelfallen war nur eine Versorgung mit

Trinkwasser notwendig.

1%

48%

41%

O nicht erforderlich @ vor Ort @ Zuleitung

Diagramm 15 Wasserversorgung



Bauen im alpinen Gelande

11.3 Umwelteinflisse und Sicherheitsvorkehrungen
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Angaben zu Umwelteinfliissen
Welchen Naturgefahren war die Baustelle ausgesetzt Steinschlag 10] 1 4 1 1 1 2
Muren / Hochwasser 5 0 1 1 1 0] 2
Lawinen 5 1 1 0 1 0 2
Blitzschlag 14 3 1 6 0 2 2
andere 5 3 0 1 0 1 0
Welche Ereignisse traten ein Steinschlag 6 0 2 1 1 0 2
Muren / Hochwasser 4 0 0 1 1 0 2
Lawinen 3 0 0 0 1 0 2
Blitzschlag 5 1 0 3 0 0 1
andere 3 3 0 0 0 0 0
nicht eingetreten 18 4 5 4 0 4 1
Kam es zu wetterbedingten Unterbrechungen
(Niederschlag, Wind, Nebel, Lufttemperatur) ja 22 4 4 7 2 3 2
nein 1 0 1 0 0 0 0
Wenn ja - anteilig zur Baudauer < 10% 17 1 3 6 2 3 2
10% - 20% 4 2 1 1 ] 0 0
>20% 1 1 9] 0 0 0 0
K.A. 11 0 1 0 1] 0 0
Kam es zu umweltbedingten Unterbrechungen
{Lawinenwamung, Wintereinbruch, Muren,...) ja 10 2 1 4 1 0 2
nein 10] 1 2 3 1 3 0
9 0 [¢] 0 0 0 1]
Wenn ja - anteilig zur Baudauer < 10% 9 1 1 3 2 0 2
10% - 20% 2 1 0 1 0 0 0
»20% 0 0 0 0 0 0 0
KA. 0 0 0 0 0 0 ]
Wurden diese Unterbrechungen in der Ausschreibung
beriicksichtigt nein 9 1 2 3 0 3 0
ja, in den Vorbemerkungen 10 3 2 2 2 0 1
ja, in getrennten
Positionen 1 0 0 0 0 0 1
KA. 3 0 1 2 0 0 0
Welchen Kostenanteil machten diese Stillliegezeiten
an den Gesamtkosten aus 1-5% 15 2 2 6 1 2 2
5-15% 3 0 1 1 1 0 0
>15% 2 2 o 0 0 0 0
KA. 3 0 2 0 0 1 0

Tabelle 8 Fragebogen — Umwelteinfliisse
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Die Gefahrdung durch Naturgefahren ist stark abhangig von der Art der Baustellen und der
damit verbundenen Situierung im Gelande. So ist die Gefahrdung durch Steinschlag bei der
Errichtung von Seilbahnanlagen sowie bei Felssicherungsarbeiten am gréRten. Die
Lawinengefahr betrifft vor allem ganzjahrig betriebene Baustellen, sowie Baustellen in

héheren Lagen und in Hanglagen (Beeinflussung durch Schneefélle im Sommer).

13%

26%

35%
° 13%

13%

O Steinschlag O Muren/ Hochwasser ELawinen B Blizschlag M andere

Diagramm 16 Gefahrdung durch Naturgefahren

10%

5%

8%

65% 5%

0O Steinschlag O Muren / Hochwasser E Lawinen H Blizschlag B andere [ nicht eingetreten
Diagramm 17 Eingetretene Naturgefahren
Bei den betrachteten Baustellen ist nur knapp ein Drittel der tatsachlichen Gefahrdungen

eingetreten. Dies ist auf den Arbeitseinsatz zurtickzufihren, der im Hochgebirge vor allem

nur wahrend langer anhaltender Schonwetterphasen durchgefihrt werden kann. Bei
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Grolibaustellen ist die Anzahl der eingetretenen Ereignisse durch den ganzjahrigen Betrieb

sowie die Lage und Grofe der Baustellen wesentlich hdher.

10% 0%

47%

43%

Okeine D<10% @ 10% -20% ®E>20%

Diagramm 18 Bauunterbrechungen durch Naturgefahren (anteilig zur Baudauer)

Auffallig ist, dass die Ausfallzeiten durch Naturgefahren wesentlich geringer sind als die
wetterbedingten Bauunterbrechungen. Haufigere und intensivere Witterungsschwankungen
im Hochgebirge flihren zu mehr Bauunterbrechungen durch grofRere Probleme bei der

Baustellenversorgung und beim Materialeinbau.

4% 4%

75%

Okeine O<10% @ 10% -20% @ >20%

Diagramm 19 Wetterbedingte Bauunterbrechungen (anteilig zur Baudauer)
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Versorgung der Baustelle
Wie oft wurde die Baustelle mit Baumaterial und
Vemflegung versorgt taglich 14 2 0 ] 2 3 2
wachertlich 5] 2 3 1 0 0 0
alle 2 - 3 Wochen 3 i 2 1 0 i i
Wie oft wurde die Baustelle mit Treibstoff versorgt taglich 3 a0 0 3 0 i] a0
wiichertlich 13 3 3 2 2 3 1]
alle 2 - 3 Wochen 4 ] 1] 2 1] ] 2
Wie lange konnte die Baustelle ohne Wersargung won
auken betrieben wertden 1-2 Tage 7 1 0 4 1 1 a0
1 WWaoche 9 3 1 2 1 2 0
1- 2WWochen 8 ] 3 1 0 0 1
3- 4WWochen 1 i 1 0 0 0 ]
=1 Monat 1 1] i a i 0 1
Wurden Gerate und Ersatzteile worgehalten ja 13 2 3 4 2 0 2
nein 10 2 2 3 1] 2 0
WWenn Ja - Wie hochwaren die Warhaltekosten im
“Wergleich zu den Baustellengemeinkosten 1-2% 4 0 2 1 1 0 0
5-15% g 1 I 3 ] i 1
=15% 3 1 1 a 1 0 a0
Wie groi waren die zurerflgung stehenden
{einzelnen) Lagerfiachen =20m? 3 1 2 0 0 i ]
20- 100 m? 8 ] 2 3 0 i] ]
=100m? 14 3 1 3 2 3 2
Bau und Betrieb der Baustrare, des
Verindungsweges, der Versorgungsseilbahn als Teil ia 8 3 0 2 1 o 2
des ALftraces
kein Auftrag 14 1 4 5 1 3 0
Wenn ja - Art derergitung gesondert 2 0 0 2 1] 1] 1]
Teil de
Baustelleneinrichtung g 2 0 1 1 1] 1
in Einheitspreisen 2 1 0 a0 0 i 1
Wenn abschatzbar - ¥ie hoch waren diese Kosten im
Wergleich zu den Baustellengemeinkasten 1-8% 4 3 0 1 o o o
5-15% 1 1] 0 o ] 0 1
»19% 2 0 0 1 1 0 0

Tabelle 9 Fragebogen - Sicherheitsvorkehrungen

Die Art der getroffenen Sicherungsmallnahmen ist sehr stark abhangig von den zu

erwartenden Naturgefahren sowie von der Art der Bauarbeiten. Warnsysteme wurden nur bei

GroRbaustellen eingerichtet (Lawinenkommission,...), um die durchgehende Erreichbarkeit

der Baustellen zu sichern. Bei der Gefahrdung durch Steinschlag wurden kurzfristig, in

Abhangigkeit von Arbeitszeit und geschatztem Gefahrdungsgrad, Wachposten eingerichtet.
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14%

O Schulungen O spez. Arbeitsausristung

@ Geléndesicherungen B Lawinensprengungen

B baul. Malinahmen (Schutzdamm, ....) O spez. Gerlistung od. Absturzsich.
O Arbeiten am Seil

Diagramm 20 Getroffene Sicherheitsvorkehrungen

Bei der Grole der Kosten fiir die Sicherungsmaflnahmen anteilig zu den Gesamtkosten
konnten keine allgemeinen Zusammenhange erkannt werden. Allerdings steigen die
anteiligen Kosten bei Baustellen mit Absturzgefahrdung fir Mensch und Maschine bis auf
15% der Gesamtkosten an. Im Einzelfall betrugen die Kosten fur die
Sicherheitsvorkehrungen durch Behdrdenauflagen (Aufrechterhaltung des Verkehrs bei

Galeriebau, Seilvernetzungen) tber 15 %.

13%

70%

01-5% 05-15% @>15% mkA.

Diagramm 21 Kosten der SicherungsmaBnahmen anteilig zu den Gesamtkosten
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Die Vergutung der SicherungsmalRnahmen ist sehr unterschiedlich. Auch konnte nur bei

60 % der untersuchten Baustellen diese Frage beantwortet werden.

7%

22%

30%

41%

O gesondert vergiitet O in der Baustelleneinrichtung umgelegt ~ Ein die EP einkalkuliert ~ Ek.A.

Diagramm 22 Vergiitung der SicherungsmaRnahmen

Bei den Felssicherungen konnten Verlangerungen der Bauzeit von Uber finf Prozent
beobachtet werden. Im Allgemeinen hatten aber die Sicherungsvorkehrungen keinen grof3en

Einfluss auf die Baudauer.
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11.4 Leistungsfahigkeit
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Angaben zur Leistungsfahigkeit des Arbeitnehmers
Wurden die AR nach speziellen Kiterien ausgesucht
(Erfabrung, kirperiche Eignundg) nein 7 ] 2 1 1 2 1
ja 16 4 3 6 1 1 1
Konnte dadurch der Bauablauf beschleunigt werden ja 12 2] 1 g 1 1 1
nein 9 1 4 1 1 1 1
Wenn ja, zur kalkulierten Leistung 1-5% ] 2 a 3 i} 0 0
5-15% 4 1 1 ] 1 1] 1
=15% 0 il 0 ] 1] 0 0
War eine Leistungsminderung auf Grund der Hohenlage
erkennbar ia 12 2 3 ] 1 0 1
nicht erkennibar] 8 2 0 2 1 2 1
Wenn ja, zur kalkulierten Leistung (Mormalniveau) 1-8% 6 1 1 2 a 1 1
5-18% B 1 1 3 1 0 0
=15% 2 ] 1 0 1 ] 0
KA. 2 0 2 ] 1] i] ]
Wurden Workehrungen for die Erhaltung cer
Leistungsfahigkeit der AN getroffen NEin 7 1 2 2 2 0 0
ja 18 3 2 5 a 3 2
WWenn ja W Erpfleguncy 13 3 0 ] 1] 3 2
karnf. Urterkinfte g 2 2 1 1] 1 2
verlangerte Ruhezeiter] 1 ] ] 1 i 1] 0
wErstarkte med. Betreuung 2 0 0 1 1] 1] 1
Unterhaltungs-
ginrichtungen 4 1] 1] 1 1] 1 7
Wenn ja - ergaben sich positive Auswirkungen auf den
Betrieb der Baustelle nein 1 1 0 ] 1] 0 a0
ja 10 2 0 4 a 2 2
KA. 7 0 0 0 1] 1] ]
Wenn abschatzbar - ¥ie hoch waren die erkennbaren
Leistungssteigerung 1-8% 7 1 0 4 o 2 i
515% 2 1] ] 1 i 1 0
=15% ] ] 0 ] a 1] 0
Wenn abschatzbar - YWie hoch waren diese Kosten im
Wergleich zu den Baustellengemeinkosten 1-8% 6 2 0 2 1] 1 1
5-158% ] il 0 1] 1] 1] a0
=15% ] 0 0 0 1] 1] 0

Tabelle 10 Fragebogen — Leistungsfiahigkeit des Arbeithehmers
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Bei der Leistungsfahigkeit des Arbeitnehmers gab es zwei Kriterien zu berlcksichtigen. Zum

einen die besonderen Umgebungsbedingungen (Klima, Gelédnde,...) und zum anderen die

Hohenlage. Da aufgrund der allgemeinen Formulierung des Fragebogens die Fragestellung

nicht immer gleich interpretiert wurde, wurden bei Unstimmigkeiten zusatzliche Ausklnfte bei

den befragten Firmen eingeholt. Grundsatzlich konnten folgende Tendenzen festgestellt

werden:

Meist wird schon alpin erfahrenes Personal bei Bauvorhaben in Héhenlagen eingesetzt.
Dementsprechend kann auch der Kalkulant mit angepassten Leistungswerten kalkulieren.
Wird dies nicht bericksichtigt, ergeben sich (auch nicht héhengebundene)
Leistungsminderungen.

Da es sich um ,besonderes Personal“ handelt, spiegelt sich das in den Stundensatzen
(freiwillige Zulagen bis 20 %) sowie der Versorgung vor Ort wieder (Verpflegung,
Unterklnfte)

Vor allem bei Spezialeinsatzen (Felssicherungen, Spezialtiefbau, Seilbahnbau,...)
verfigen die Arbeitnehmer Uber hohe Fachqualifikation und groRe Erfahrung, wodurch
kaum Leistungsminderungen erkennbar sind

Betonarbeiten sowie Erdarbeiten werden meist durch ortsansdssige Bauunternehmen

durchgefihrt (Personal mit Ortskenntnis und Bergerfahrung)

Eine Verringerung der Leistungsfahigkeit des Arbeitnehmers im Vergleich zu Arbeiten in

Tallage war erst ab einer Hohe von 2.500 m U.A. erkennbar. Ab 3.000 m G.A. waren zum Teil

Leistungsminderungen tber 15 % erkennbar.

8%

34%

25%

25%

Onichterkennbar 0O1-5% ©BE5-15% BE>15% BkA.

Diagramm 23 Verringerung der Leistungsfahigkeit von AN auf Grund der Hohenlage
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Feststellbar war, dass einer Leistungsminderung mit einfachen Vorkehrungen fur den Erhalt
der Leistungsfahigkeit entgegengesteuert werden konnte (Verpflegung, Unterklinfte). Bei der
Unterbringung vor Ort wirkte sich das Vorhandensein von Unterhaltungseinrichtungen positiv

auf die Leistungsfahigkeit aus.

Okeine Malnahmen  Okeine positiven Auswirkungen erkennbar @ positive Auswirkungen erkennbar ~ B k.A.

Diagramm 24 Auswirkungen von Vorkehrungen a. d. Erhalt der Leistungsfahigkeit der AN
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Angaben zur Leistungsfahigkeit der Gerdtschaft
Wiurden die Geratetype der Hohenlage entsprechend
gew Ahit (Luftdruck, Lufttem peratur, Schnee. ) nEein a 2 a 4 1 1 0
ja 15 2 5 3 1 2 2
WWenn nein - Yar eine Leistungsminderung der Gerate
auf Grund der Hohenlage erkennbar nein 8 1 0 3 ] 2 2
ja 13 3 3 4 2 1 i
Wennja - anteilig zur kalkulierten Leistung (Seehche) 1-6% 4 ] 0 2 1 1 0
5-15% ] 3 3 7 o i i]
=15% 1 il 0 ] 1 0 a0
Wurden spezielle Vorkehrungen fur die Instandhaltung
der Gerate getroffen nein 2| 2 0 3 2 2 0
ja 14 2 g 4 1] 1 2
werklrzte
Wennja Wartungsintersal g 10 2 2 2 1] 2 2
Spez. Schriermittel
Treibstoffs 12 1 3 4 il 2 2
Garagen, Unterstande 2 ] 0 0 a 0 2
WWenn nein - ev. aufgetretene Probleme 1 0 1 ] ] i] ]
Welche Artvon Motor kam zum Einsatz Elektro 11 il 2 ] ] 3 i
Diesel 23 4 5 7 2 3 2
Welche Auswahlkriterien waren entscheidend At der Bauleistung 15 4 4 3 i} 2 &
Leistungswverust bei
Dieselmatar, 4 ] 1 1 1] 2 a0
Yorhand, Stromwversong 4 1] ] 1 2 1 a

Tabelle 11 Fragebogen - Leistungsfahigkeit der Geratschaft

Leistungsminderungen trotz einer der Hohenlage (Luftdruck) angepassten Dimensionierung
der Gerate kamen bei Baustellen mit besonderen Gegebenheiten zum Tragen. Zu diesen
zahlten extrem exponierte Lage, Absturzgefahrdung, erschwerte Baustellenversorgung
(Materialseilbahn, Hubschrauber, Pistenraupe), Behordenauflagen sowie
Der

Geréateleistung aufgrund der Geratebedienung wurde nicht getrennt befragt.

Witterungseinflisse (z.B. Einfrieren von Hydraulikleitungen). Einfluss auf die

GrolRe Leistungsverluste traten vor allem bei Kompressoren auf, da diese generell Uber eine

geringe Leistungsreserve (knappe Motorenbemessung) verfiigen (siehe auch Kapitel 5.3).
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12%

44%
26%
18%
O entsprechende Geratedimensionierung O keine Leistungsminderung
O Leistungsminderung erkennbar [ Leistungsminderung trotz entspr. Dimensionierung

Diagramm 25 Geriteleistung in Abhangigkeit der Hohenlage

Bei der Gerateinstandhaltung spielte die Situierung der Baustelle eine gro3e Rolle. Bei
Baustellen, welche leicht erreichbar waren (Zufahrt, Hohenlage <2.500 m 0.A) wurden keine
besonderen Vorkehrungen fir die Instandhaltung getroffen. Bei einer Baustelle kam es zum
Einfrieren der Hydraulikleitungen eines Bohrwagens (ca. 3.200 m U.A). Bei ganzjahrigen

Baustellen konnten die Fahrzeuge geschuitzt abgestellt werden (Garagen, Tunnelportal,...)

6%

27%

37%

30%

O keine Vorkehrungen O verkirzte Wartungsintervalle

[ spez. Schmiermittel / Treibstoffe H Garagen, Unterstéande
Diagramm 26 Gerateinstandhaltung
Bei zwei Drittel der Baustellen wurden verklrzte Wartungsintervalle und / oder der Einsatz

spezieller Schmiermittel sowie Treibstoffe als zusatzliche Mallnahmen fir die

Gerateinstandhaltung genannt.
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11.5 Zusammenfassung des Fragebogen

Der Fragebogen gliedert sich in vier Teilabschnitte. Im ersten Teil werden die Projektdaten
erhoben, insbesondere die Art der Baustelle und deren Lage und Erreichbarkeit. Im zweiten
Abschnitt werden Fragen betreffend der Baustellenversorgung gestellt. Hiezu zahlen neben
der Art der Wasser- und Stromversorgung auch die Haufigkeit der Baustellenversorgung
oder die Einrichtung von Zufahrtswegen. Anschlielend wird der Einfluss von Wetter,
Naturgefahren und Sicherheitsmalinahmen erfragt. Den Abschluss bildet eine Fragengruppe
zur Leistungsfahigkeit von Arbeithehmern und Baugeraten. Um die unterschiedlichsten

Baustellenarten erfassen zu kdnnen, ist die Fragestellung allgemein gehalten.

Durch die Auswertung der Fragebdgen war es méglich einen Uberblick tiber den Bauablauf
und Baubetrieb von Baustellen im alpinen Gelande zu gewinnen. Bei der Auswertung
wurden die Baustellen unter anderem dahingehend verglichen, ob eine Héhenabhangigkeit
der Leistungsfahigkeit (Arbeithehmer, Baugerate) gegeben ist. Hierbei konnte Uber alle
Baustellenarten eine allgemeine Tendenz zur Abnahme der Leistung mit steigender
Hoéhenlage beobachtet werden. Zusatzlich wurden Einflussfaktoren fur die Kalkulation und

den Bauablauf bei Baufirmen erfragt (vgl. Kapitel 11.4).

Eine allgemein verbindliche Aussage Uber die malgeblichen umgebungsspezifischen
Einflussfaktoren fur die Planung, die Kalkulation und den Betrieb kann durch die Auswertung
der Fragebdgen nicht getroffen werden.

Grinde dafir sind die Komplexitat der Baubedingungen und die unterschiedlichen, sehr

spezifischen Faktoren fir die einzelnen Bauprojekte.



Bauen im alpinen Gelande 105

12 Zusammenfassung

Diese Arbeit beschaftigt sich sowohl mit den Grundlagen als auch mit Lésungsansatzen fir

das Bauen im alpinen Gelande.

Anzutreffende Bauwerke im alpinen Gelande sind zum einen Bauten fiir die touristische
Nutzung, zum anderen dienen sie der Energiegewinnung. Weiters sind noch Schutz- sowie

Infrastrukturbauten zu nennen.

Aufgrund der Topographie und Hoéhenlage herrschen im Gebirge spezielle klimatische
Bedingungen, welche sich negativ auf den Bauablauf auswirken kdénnen. Hiezu zahlen vor
allem der abnehmende Luftdruck und das Abnehmen der Lufttemperatur mit steigender
Seehohe. Durch schnelle Wetterwechsel ist bei Bauausflihrungen im alpinen Gelande
vermehrt mit Schlechtwetter — und somit mit Bauunterbrechungen — zu rechnen.

Zusatzlich spielt die Gefahrdung durch Naturgefahren eine wesentliche Rolle bei der
Planung und Ausflhrung von Bauprojekten. Vor allem bei der Ablaufplanung sind mdgliche
Unterbrechungen bei der Versorgung von Baustellen (Lawinensperre von Zufahrtswegen) zu
berlcksichtigen. Je nach Dauer und Art der Tatigkeit sind bei moglichen Geféahrdungen
Schutzvorkehrungen zu treffen. Diese werden der eigentlichen Bautatigkeit vorgezogen oder

sind im Zuge dieser zu treffen.

Durch die oben genannten klimatischen Bedingungen ergibt sich eine Minderung der
Leistungsfahigkeit von Baumaschinen (Motoren und Kompressoren). Bei der
Geratedimensionierung  sind  daher die  Eingangsparameter den  jeweiligen
Einsatzbedingungen anzupassen. Ebenso kénnen ab Héhen von 2.500 m GU.A. auch
physiologisch bedingte Leistungsminderungen bei Arbeithehmern auftreten, diese sind vor
allem auf den geringen Luftdruck und die damit verbundenen Probleme mit der

Sauerstoffzufuhr zurtickzufthren.

Bedingt durch die Schutzwirdigkeit des alpinen Raumes ist eine Vielzahl von rechtlichen
Vorschriften zu beachten. Diese sind neben den baurechtlichen vor allem die wasser-,

natur-, umweltschutz- sowie forstrechtlichen Vorschriften.

Bei der Objekt- bzw. baubetrieblichen Planung eines Projektes ist es von wesentlicher
Bedeutung alle mdglichen Einflussfaktoren im Vorfeld zu erfassen und deren negative

Auswirkungen zu minimieren.
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Bei der Baustelleneinrichtung betrifft das im Wesentlichen die Baustellenversorgung (Bau
und Instandhaltung von Zufahrtswegen; weglose Versorgung) und die Ausstattung in Bezug
auf Witterungseinflisse und Naturgefahren.

Auswirkungen auf den Baubetrieb haben neben den klimatischen Bedingungen in Hinblick
auf die Leistungsfahigkeit von Baugeraten und Arbeithnehmern auch die
Sonderaufwendungen wie z.B. fur die Betonherstellung, die Lagerhaltung oder die

Baustellenzufahrten.

Aufgrund der lokalen Umstande sind Baustellen im alpinen Gelande nicht miteinander
vergleichbar. Planung und Bauausfiihrung sind jeweils an die ortlichen Umweltbedingungen
anzupassen. Fir eine erfolgreiche Baudurchfihrung im alpinen Gelande ist eine in
Hohenbaustellen erfahrene, eingespielte Mannschaft unerlasslich. Dies gilt auch in Hinblick

auf das rechtzeitige Erkennen von alpinen Gefahren.
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Angaben zum Bauprojekt

Bitte einfach ankreuzen

Um welches Bauprojekt handelt es sich fwird nur fir inteme

Zwiecke venwendet)

Art der Baustelle

Erdarheiten

Fels-, Steinschlag-
od. Lawinensich.

Talsperren
Hochb au (Beton)

Arheiten

Untertage | | Seilbahnanlagen | |
Anzahl der Beschaftigten -5 | 510 || »10 |:|
Baustelleneinrichtung Container Baracken Werkstatte |:|

Personalunter
kiinfte / Kantine

Lagerflachen

1750 - 2500 m
Lage der Baustelle oA | | 2s00-3000maA | | =3000 m.aA ||
Talgrund, Kar, Exponiert
Terrasse | | Hanglage || (Grat, Gipfel)
Uberwiegende Erreichbarkeit der Baustelle Strasse /Fahrwey [ | Seilbahn | | Hubschrauber
Fussweg | | Pistenraupe | |
Wie erfolgte die Anreise auf die Baustelle taglich | | wochentich [ | manatlich D
Wie lange dauerte die Anreise <1 5td || 1-25 || =2 Std D
saisanal ”
Betrieh der Baustelle gangshrg | | {Anz. derMon) | |
Art des Arbeitseinsatzes Schichthetrieh | | Wachenbetrieh | | Dekadenhetrieh D
50.000 bis 250000 bis 1
Auftragsvolumen <50000€ || 260.000€ [ | Mio €
TMio€ | | event. Angabe &
Winterbetrieb (nur im Falle zu beantworten)
Welche Massnahmen wurden getroffen, um den [ ]
Winterbetrieth zu gewahrleisten Schneersumung | | erhihte Lagerhaltung Cluartiere vor Ort
Seilbahn | |
Fonnte die Baustelle im Motfall erreicht werden {Unfall, [ ] [ |
Krankheit, Naturgefahr, .} nein | | ja |
Wenn ja- Uber Sirasse /Fahrwey | | Seilbahn || Hubschrauber D
Fusswey | | Pitenraupe | |
War ein Arzt vor Ort nein ja
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Versorgung der Baustelle

Wie oft wurde die Baustelle mit Baumaterial und

Verpflegung versorgt taglich | | wiichentlich alle 2-3 Wochen ||
Wie oft wurde die Baustelle mit Treibstoff versorgt taglich || wiichentlich alle 2 - 3 Wachen
Wie lange konnte die Baustelle ohne Versorgung won aufen [ ] |
betrieben werden. 1-2Tage | | 1 Woche 1 -2 Waochen
3-4Wochen | | =1 Monat
Wurden Gerate und Ersatzteile vorgehalten nein || ja
Wenn ja- Wie hoch waren die Vorhaltekosten im Vergleich [ ]
zu den Baustellengemeinkosten 1-6% || 5-15% »16%
Wie gross waren die zur Verfligung stehenden {einzelnen) [ ]
Lagerflachen <20m* || 20 - 100 m® =100m?
Bau und Betrieb der Baustrassse, des Verbindungsweges, [ ]
der Versorgungsseilbahn als Teil des Auftrages nein || ja
Teil der Baustellen-
Wenn ja- Art der Vergitung gesondert | | einrichtung in Einheitspreisen
Wenn abschatzbar - Wie hoch waren diese Kosten im [ ]
Vergleich zu den Baustellengemsinkosten 1-5% || 515% =16%
Stromversorgung
VWar eine Stromversorgung arforderlich ngin | | ja
Wi wurde die Stromyersorgung gewahrisistet vorOn || Zulaitung
War eine Motstromyersorgung worhanden ngin | | ja
YWenn ja- wig lange konnte damit die Baustelle betrieben [ |
werden 1658 || 1-2 AT >2 AT
Wasserver- und -entsorgung
War eine Wasserversorgung erforderlich nein || ja
Wenn ja Trinkwasser | | Brauchwasser Liisrhwasser D
Wiewurde die Wasserversorgung gewahrleistet war Ort Zuleitung

Abwasserbeseitigung

Einsatz von Trocken - WC

Ableitung ins Tal

nein

Reinigungsanlage
var Ort

ja
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Angaben zu Umwelteinfllissen

Welchen Maturgefahren war die Baustelle ausgesetzet

Steinschlag

Muren f Hochwasser

Lawinen D

Blitzschlag andere
Welche Ersignisse traten ein Steinschlag Muren / Hochwasser D Lawinan D
Blitzschlag andere *
Kam es zu wetterbedingten Unterbrechungen (Miederschlag, [ ]
Wind, Mebel, Lufttemperatur ..} nein JEN
>20%
Wenn ja- antsilig zur Baudausr < 10% 10%-20% | |  (event Angahe)
Fam es zu umweltbedingten Unterbrechungen [ ]
(Lawinemwarnung, Wintereinbruch, Muren, .. ) nein JEN
>20%
Wenn ja- antsilig zur Baudausr < 10% 10%-20% | | (event Angabe) | |
Wurden diese Unterbrechungen in der Ausschreibung wne [ 1 wssngemsnness |
bericksichtigt nein Vorbemerkungen || Positionen ||
Welchen kostenanteil machten diese Stillliegezeiten an den [ ] ]
Cesamtkosten aus 1-5% 515% | | »18% | |
Angaben zu Sicherheitsvorkehrungen
spez Gelande-
Welche Sicherheitsmassnahmen wurden getroffen Schulungen Arbeitsausristung sicherungen
Lawinen- baul. Massnahmen spez. Geristung
Sprengungen (Schutzdamem, ...} od. Absturzsich.

Arbeiten am Seil

Wurden Warmsysterme installiert ja nein ||

elektronische

Ubersachung Wiachposten | |
Welchen Kostenantell machten die Sicherheitsmassn. an [ ] [ ]
den Gesamtkosten aus (It. ANschG, behordl. Auflagen, .. ) 145 % 818% || =15% ||

gesondert in der Baustellen- in die EP

Wurden die Aufwendungen fur die Sicherungsmassnahmen werg et einrichtung umgelegt | | einkalkuliert | |
Wiewirken sich die getroffenen Sicherheitsvorkehrungen e Verlangerung der [ | Verlang. der [ ]
auf den Bauablauf aus Auzwirkungen Baudauer <% | | Baudauer =5% | |
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Angaben zur Leistungsfahighkeit des Arbeitnehmers

Wurden dig AN nach speziellen Kriterien ausgesucht

(Erfahrung, kérperiche Eignung) nein || JEN
Konnte dadurch der Bauablauf beschleunigt werden nein || ja ||
Wenn ja- anteilig zur kalkulierten Leistung 1-8% [ | 515% || »16% D
War eine Leistungsminderung auf Grund der Hohenlage [ | [ |
erkennbar nein || ja L
Wenn ja, zur kalkulierten Leistung (Normalniveau) 1-5% || 515% || *15% |:|
Wurden Workehrungen fir die Erhaltung der [ ] [ ]
Leistungsfahigkeit der AN getroffen nein || ja ]

verlangerte
Wenn ja Yerpflegung kaomnf. L nterkiinfte Ruhezeiten

verstarkte med.

Unterhaltungs-

Betreuung || einrichtungen | |
Wenn ja- ergaben sich positive Auswirkungen auf den [ ] [ ]
Betrieb der Baustelle nein || JEN
Wenn abschatzbar - Wis hoch waren die erkennbaren [ ] [ ]
Leistungssteigerung 1-5% || 515% || =16%
VWWenn abschatzbar - VWie hoch waren diese Kosten im [ | [ ]
Vergleich zu den Baustellengemeinkosten 16% || a-16% | | >18%
Angaben zur Leistungsfahigkeit der Geratschaft

X

Auf welche Baugerats bezighen sich die Angaben
YWurden die Geratetype der Hdhenlage entsprechend [ ] [ ]
geweahlt (Luftdruck, Lufttemperatur, Schnee. ) nein || ja L
Wenn nein - YWar eine Leistungsminderung der Gerate auf [ ] [ ]
Grund der Hohenlage erkennbar nein || I
Wenn ja - anteilig zur kalkulierten Leistung (Seehthe) 1-5% || 515% || =15% D
Wirden spezielle Vorkehrungen fiir die Instandhaltung der [ ] [ ]
Cerate getroffen nein || ja ||

verkirzte spez. Schmiermittel / Garagen,
YWenn ja Wartungsintervalle | | Treibstoffe || Unterstande
Wenn nein - ev. aufgetretene Probleme *
Welche Art waon Motor kam zum Einsatz Elektro D Diesel D

A der Leistung sverlust bei “orhand.

Welche Auswahlkriterien waren entscheidend Bauleistung Dieselmatar Stramy ersarg





